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Lultfahrf In der VergangenKeif 

i»K 7 (( 19 n 

New York— Paris Im Ohnehaltflug 

Achl Jiilire vergingeii iiach tleiii ilciikwiinligeii Kluj: voii 
Alnprk iind /Jroirn, ehe es ziir zuriltMi Atliiiilikulioniuerunp 
ill) kail). In tlicspii Jalircii hattc dir Fltipleohnik 

bedrtil elide leehnisclie Fortselirille erziell. Die Fliigzeiij:- 
zelleii warcii diireli die Aiiweiidiing der Geiiii!*elit- iind Gairz- 
iiielallliatnveiiic leicliter iind fei?ler pewonlen. <lie Flntriimtoreii 
zeiehiieteii sicli diircIi eine liolie Hetriebssielierlieil aii:*. So koiiii- 
leii die Aiiierikaiier Chamberlin iiiid Arosta iiii April 1927 den 
Daiierwellrekord aiifal Sliinden II Mimiteii erhiiheii. Dieser 
Uekord uar die Geiieralprobe fiir den ^eplaiiteii Nonslopflii*: 
New York - Paris. Mil einer solcheti Fliigilaiier war es bei 
einer Heisegeseliwindipkeil von elwa 150 kni/h indglicb, die 
rtind 0000 kin lange Streeke aiieh bei nngiitisligeii Weller- 
bed i ngu ngeii zii riiek zii legen . 

Direkle Aiireguiig fiir dieseii Ung war ein 25000-Dollar-Preis. 
der sclion ini Jalirc 1919 aiisgeseliriebeii wordeii war. Mehrere 
Pilolen mid Fliigzeiigfirnieii gedaelileii aiis persdiiliebein Ehr- 



LintlfhuyfiM /{t/an-EiiuhThw o/ 


geiz mid ziigkrafliger Gescliaflswerbung dieseii Preis zu er- 
ringei). Das Jalir 1927 iiitilile die Eiilscheidung briiigeii. 
Gewinner dieses Preiscs wurde ein krasscr AuOenseiler, der 
zudetii iiocli seine Slartvorbereiliiiigen als lelzicr abgcscblosscii 
hulle: der jtinge Poslflieger Charles A. Lindbergh. Er fund 
in seiner llciniulstudt Si. Louis privule Geldgeber. Endc 
Februar 1927 beslellte er bei Kyan in Kalifornien eine Spezial- 
niasehiiie iiiid uberfiihrle sie ini Mai bereils nuch New York. 
Das Fliigzeiig war ein ubgesirebler Schiillerdcckcr in Gcniischl- 
baiiweise mil 14,30 in Spannwcile iind einem 200 PS W>iglil- 
W’liirlwind-Molor. Das Ablliiggewichl bei rug fasi 2,4 I, du%'on 
kumeii 1.25 I auf KraflslolT und Ol. Da Lindbergh einmolorig 
tind einsilzig ileii Ozean ubenpiereii wollle, prugle die Prcsse 
bald lien HegrifT voni ..niegendeii Narren". Iiii Verlraueii auf 
die Zuverlassigkeil des Flugmolors und sein eigeiies Konnen. 
wagle IJndbergh am Morgen des 20. Mai 1927 bei giinsligen 
WVlIermeldungeii den Slarl ziini .Allanliktliig. Der Fliig verlief 
einldtiig und oline besoiidere Vorkomniiiisse. Ohne Funkgeral 
und Sexianlen war Lindbergh auf eine einfaelie Kopjiel- 
tiavigalioii (Kompalikurs iiml Fliigzeil) angewieseii. Mil el%%as 
(dtiek erreiidile er naeli 33 Sliinden Flugzeil Paris und wurde 
diireli dieseii sensalionellen Flug iilier Nachl wellberuhnU. 
Melir als 100000 .Meiisehen halleii sieli zu seiner Lamiung 
in Le lioiirgel eitigefundeii. 

Lindbt^rghs Hiegeriselier Erfolg fiihrle ihii in ilas indiliselie 
I.elieti. Ilier InMaligle er sieli im profasehisliseheii. anli- 
sow jeliselieii Siiiiie. F.r %var ein .Aniianger jeiier verwerflieheii 
koii/eplioiu iiaidi der Deiilselilaiid und ilie .Siwjel union sich 
/mil liiiliereii Niilzeii der F.'^ X gegeiiseilig zert1eiM*lieii solllen. 

riu K Dipl.-IIij*loriker Cerhard ll issmann 
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Dr. 02C. RUDOLF G El ST, Dresden 

Die Arbeiisnormen als enfsdieidencies Element 


des tedinologisdien Prozesses 


Zur tedinisdien BegrUndung der Arbeitsnormen 

Die wichtigste Voraussetzung fiir die erfolgreiche Planung des 
Produktionsprozesses, fiir die dem technologischen ProzeB 
entsprechende Organisation der Arbeit und des ganzen Be- 
triebs und fur die einwandfreie Ermitliung des Arbeitslohns in 
den sozialistischen Betrieben ist die dem technischen Fort’ 
schritt entsprechende Norm, 

Technisch begriindete Arbeitsnormen kann man nur erhalten, 
wenn man von der Analyse des Produktionsprozesses ausgeht. 
Es ist ein schwerwiegender Fehler, den leider heute noch fast 
alle Normierer begehen, das reine Arbeitselement als die 
Crundlage der Arbeitsnorm anzusehen. Um die richtige tech- 
nische BegrUndung zu erkennen, soil deshalb zuerst auf die 
notwendige Analyse des Produktionsprozesses eingegangen 
werden. 

Es steht uiibcstreilbar fest, daC Karl Marx als erster den 
ProduktionsprozeB analysiertc und dadurch gleichzeitig die 
Crundlage fur die modeme Wissenschaft der Technologte 
schuf. Er formuliert im Kapital, Band 1, Seite 511: 

,,Die groOe Industrie zerriO den Schleier, der den Menschen 
ihren eigenen gesellschafllichen ProduktionsprozeB versteckte 
und die vcrschiedenen naturwuchsig besonderten Produktions- 
zweige gegeneinander und sogar dem in jedem Zweig Ein- 
geweihten zu Ratseln machte. Ihr Prinzip, jeden Produktions- 
prozeB an und fiir sich und zunachst ohne alle Rucksicht auf 
die menschliche Hand in seine konstituierenden Elemente 
aufzulosen, schuf die ganz modeme Wissenschaft der Tech- 
nologie. Die buntscheckigen, scheinbar zusammenhanglosen 
und vcrknocherten Gestalten des gesellschaftlichen Pro- 
duktionsprozesses losten sich auf in bewiiBt planmaBige und 
je nach dem bezweckten Endeffekt systematisch besonderte 
Anwendungen der Naturwissenschaft. 

Die Technologie entdeckte ebenso die wenigen groBen Grund- 
formen der Bewegung, worin alles produktive Tun des mensch- 
lichen Korpers trotz aller Mannigfaltigkeit der angewandten 
Instruinente notwendig vorgeht, ganz so, wie die Mechanik, die 
durch groBte Komplikation der Maschinerie sich uber die 
bestandige Wiederholung der einfachen mechanischen Po- 
tenzen nicht tauschen laBt. 

Die modeme Industrie betrachtet und behandelt die vor- 
handene Form eines Produktionsprozesses nie als definitiv. 
Ihre technische Basis ist daher revolutionar, wahrend die aller 
fruheren Produktionswcisen wesentlich konser\*ativ war.** 

In dieser Darlegung von Karl Marx liegt zugleich eine der 
Regrundungen der Notwendigkeit der technischen Nomiicrung 
auf der Crundlage des einwandfrei analysierten technolo- 
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gischen Prozesses. Daher sollen aus dem vorstehenden Zitat 
die drei w'esentlichen Merkmale der Technologic herausgesucht 
werden, um die Normiemng auf fester Basis durchfuhren zu 
konnen. 

1. Fiir die Normiemng ist von besonderer Bedeutung, daB 
als erste Aufgabe der Technologie die Auflosung eines 
ganzen Produktionsprozesses in seine konstituierenden 
Elemente vor enommen wird. Die Auflosung vollzieht sich 
so, daB die gefundenen Elemente die Bausteine zu einem 
neuen, verbesserten ProduktionsprozeB ergeben. 

2. Man erkennt, daB die Technologie den ArbeitsprozeB auf 
die Anw'endung der Naturwissenschaft hin untersucht. Dar- 
aus entspringt fiir die Technologie die Aufgabe, die Losung 
anzugeben, wie durch die einzelnen technologischen Gmnd- 
verfahren der bezweckte Produktionsgegeiistand hergcstellt 
werden kann. 

3. Aus dem oben angefiihrten Zitat ergibt sich die dritte 
Aufgabe dadurch, daB die technische Basis unseres Pro- 
duktionsprozesses nie als feslstehend angesehen werden 
kann. Die Technologie hat daher fiir die umfassende Weiler- 
entwicklung der Werkzeuge, der Maschinen, dcr Anlagcn, 
der Produktionsverfahren, der technischen Kenntnissc 
und Befahigungen der Arbeiter zu sorgen. 

Gerade an der Aufgabenstellung der Technologie erkennt man, 
daB die Normiemng vollkommen an den technologischen 
ProzeB gebunden W'erden muB. Das wird am Bau eines kom- 
plizierten Flugzeugs besonders deutlich, wcil die Aufgaben dcr 
Technologie nur dann richtig erfiillt werden konnen, W'enn die 
vielseitigen Aufgaben fur den Bau des Flugzeugs miteinander 
verkettet gelost werden. Jc komplizierter ein Gegenstand ist, 
um so mehr muB auch die Verkeltung der Arbeiten bci der 
Normiemng beachtet werden. Die Normiemng ist nicht eine 
vom technologischen ProzeB losgeldstc Tatigkeit, sundem 
gehort untrennbar zu ihm. 

Aus der Definition der Technologic von Karl Marx luBt sich 
erkennen: Die Technologie ist die zcriegende und zugleich 
aufbauende Melhode der Untersuchung eines ganzen techni- 
schen Vorgangs, der normiert werden muB. 

Es ist ein hohes V^erdienst der sowjctischen Wissenschaft, daB 
die cnlsprechenden Werkc iiber die Technologic zugleich die 
Methodik der Arbeitsnormung behandeln. Deshalb ist es cr- 
freuiich, wenn die Gbersetzungen der Werkc ,,Technologie 
des Maschinenbaus** von Kaschirin und „Technologic des 
Werkzeugmaschincnbaus** von Balaksehin*) zunchmende Ver- 

*) Bctde Werke tind im V£B VerUg Technik ertchieorp. 
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breitung unter unsereii Technologcn und Normierern finden. Dadurch wird wcscnl- 
lich der bisher enge Standpunkt Ubcrwunden, die Normierung losgelusit von der 
Technologic durchzufuhren. Hieraus entspringt die Forderung, in unsereii groBeii 
Betrieben die Normierung und die Technologie zu vereinen, ueil nur dann, weiin 
diebeiden zusanimeiigehorigcn Eleiiiente einheitlich bearbeitet werdeii, gute KrbWge 
fiir Technologie und Normierung zu verzeichnen sind. 

Da bei uns in der Deulschen Demokralischen Republik noch keine Niedcrschriflen 
von Normen, geordnel nach dem techncdogischen ProzeO, in den Indust riezu'eigeii 
vorhanden sind, ist es eine unumgangliche Aufgabe, solche ^'erke zu schufTeii. 
Dies bedeutet, daO die bisherige Arbeit der Normierer vbllig geandcrt werdeii inuB. 
Sie miissen von der Mcthode der gelegcntlichen Normierung eines Feils des Arbeits- 
prozesses abkommen und zur Methode der Normierung dcs Cesumtprozesses iiber- 
gehen. 

Wcnn man iiber die Technologie spricht, so muO der Technologe des Flugzeugbaus 
darin die Lchre von den Hcrstellungsprozessen der Eiiizelteile, der Raugruppeii, 
der Zelle, der Triebwcrke, der Ausriistung, der Einrichtung, der Vcrsorguiigs- 
anlagen, der Gerateausstattung und deren verkniipfendes Verbinden zuni betriebs- 
fahigen und sicheren Ftugzcug erkennen. Das ist eine auBerordentlich vielseitige 
Aufgabe, die nur dann erfolgreich gelost werden kann, wenn alle Kollektive unse- 
rer Flugzeug- und Molorenwerke sowie der Gcratewerke mitarbeiten. 


Wiegelangt man nun zu dem Element^ fiir das die Norm festgelegt werden soil? 

Man muB den ProduktionsprozeO zur Herstellung des Flugzeugs bis zuni letzten 
Baustein zerlegen. Unter dem ProduktionsprozeO versteht man die Gesamlheit 
alter notwendigen Vorgange zur Herstellung eines Gegenstandes. 

Zum ProduktionsprozeO gehoren demnach : 

a) die direkten Arbeitsprozesse zur Umwandlung der gelieferten RohstofTe zu 
Halbfabrikaten und fertigen Erzeugnissen ; 

b) die selbsttatigen Prozesse physikalischer und chemischer Einwirkung (Trocknen, 
Abbinden, natiirliches Entzundern usw.); 

c) die mil der Umwandlung verbundenen Hilfsprozesse (innerbetriebliche Trans- 
porte, Werkzeug- und Maschineninstandsetzung, Abrechnung usw.). 

Hieraus sieht man, daO dem Normierer ein riesiges Arbeitsgebiet zukommt, das er 
unter keinen Umstanden allein erledigen kann. Man muO daher die Arbeitsnor- 
mierung nicht nur als die Aufgabe besonderer Funktionare, sondern wegen der 
mannigfaltigen und umfangreichen Arbeiten als Aufgabe der gesamten Gesellschaft 
ansehen. 

Der technologische ProzeO ist ein Teil des Produktionsprozesses. Er bezieht sich 
nur auf die unter a) und b) genannten Teilc des Produktionsprozesses. Man darf 
hieraus aber nicht folgem, daO die Normierung sich nur auf den technologischen 
ProzeO bezieht, weil dann der EinfluO der Hilfsarbeiten auf den technologischen 
ProzeO ungeniigend beachtet wird. Gerade der Normierer muC noch mehr als 
der Technologe den EiuOuO gesellschaftlicher Disziplinen beriicksichtigen. Der 
technologische ProzeO ist zwar der wesentliche Teil des Tatigkcitsgcbiets fur die 
Normierung und bringt daher die Hauptaufgabe. Die Erfahrung aber lehrl, daO 
ein auf guten Normen beruhender technologischer ProzeO durch nicht einwandfreie 
Hilfsprozesse stark beeintrachtigt werden kann. 

Das Hauptarbeitsgebiet der Normierung, der technologische ProzeO, kann wegen 
seiner Kompliziertheit nicht ohne weitere Unterteilung als Arbeitselemeiit betrach- 
tet werden. Das sieht man sehr deutlich am Flugzeugbau, wo der technologische 
ProzeO so umfangreich ist, daO bereits kleinere Teile als ganze technologische 
Prozesse anderer Industriezweige bezeichnet werden miissen. Dieser Umstand 
erschwert die Normierung besonders stark. Daher kann im Flugzeugbau die Nor> 
mierung nicht unabhangig von den anderen Industriezweigen, sondern muO in 
enger Verbindung mit diesen durchgefiihrt werden. Es ist vollig falsch, nur immer 
von den Besonderheiten des Flugzeugbaus zu sprechen, weil dann auch die Kosten 
und damit die Preise gegeniiber anderen Industriezweigen besondere sein werden. 

Fiir die Normierung ist der technologische ProzeO in seineTeilprozesse aufzugliedern. 
Dies w’ird so vollzogen, daO nach den technischen Grundlagen der GesamtprozeO 
z. B. in die Teilprozesse des Baus des Flugzeugkorpers, der Triebwerke und Hilfs* , 
maschinen, der Gerateausriistung und der Passagier* und Besatzungseinrichtungen 
aufgeteilt wird. An dieser Aufteilung sieht man, daO viele andere Industriezweige 
an der Normierung des Flugzeugbaus erfolgreich mitarbeiten kbnnen. Wer sich 
gegen diese Moglichkeit stellt, wird alsbald erkennen, daO es fiir den Flugzeugbau 


D^r Broickenkrieg 

Sr.hmunzftnd vrinnerl man sirh der Tah 
sr.rhf, dofj fineni an/ tiem Elug van London 
narh IL'ien zur lEvtt fi*‘komrnenea Erden- 
hiiriivr von drr isravlitisr.hvn Isuftverkehrs^ 
gfsetlsrha/t El ,* 1 / fin Ifhenslanglirhes l^uft* 
hiirgfr- lierhl in Eorrn vines Ereijlugscheins 
auf Isvhvnszeit als Eatvngfschenk in die 
lEifge gvlegt werden soUte. 

Safari ttftponierlen andere (jesellschaften^ 
denen der Klapperstorrh itichl die Cunst 
finer wahrhoft hinimlisrhen Eeburt gewdhrt 
hatte^ gegen diese.n Heklamekniiller und 6e- 
miihten die. I .tl'.t- Kechtsabteilung zwerks 
scharfster Eerurleilung solrh irdisrher 
Himmelsgeschenke. Zur gleirhen Zeit row/- 
ten sirh iibrigr.ns England^ Holland, If'esh 
deutsr.hland, Osterreirh und Israel urn die 
Stantsbiirgerschaft des llabvs: In London 
mit seiner osterreir.hisrhen Mutter an Hard 
der israelitisrhen Mnschine gekomme.n, er- 
blickte es just in dem . tugenblirk das Lieht 
der IF'e/f, als die westdeutsche Stadt Lim- 
burg unter der Eiermotorigen vorbeirutschte. 
Die Hollander rechneten den Fall eifersiich- 
tig nach und wollten wissen, dafi die Ei At- 
„Conn v“ zu jenem Zeitpunkt infolge Kom- 
paftkurs, Heisegeschwindigkeit und U'^ind 
iiber den Niederlanden geflogen sei. IMit 
Limburg koane naturlich nur die holldndi- 
sche Ease- Provinz an der Afaas gemeint 
sein. Demzufolge sei das liabyechter Unter- 
tan ihrer niederldndischen MajesUit. 

Indessen pliirrte unser Erdenbiirger fried- 
lich in seinem liettchen und harrte der 
Dinge, die da noch kommen snllten. 

Und sie kamen mit der Sicherheit, mit 
der die Nacht auf den Tag foigt. Als das 
Himmelsbaby zu den Akten gewandert war, 
wendete man sich dem Brotkorb zu, den man 
fortan fiir die Besitzer der billigeren Ein- 
trittskarten zum Himmel, hoher zu hdngen 
beschloft. 

Um das Ansteigen der Fluggastzahl zu 
fbrdern, besteht seitdem /. April dieses Jah- 
res im Langstreckenverkehr die platzsparen- 
de „Economy-Klasse*^ . Fiir einen ni/edri- 
geren Preis kann man nun als Hering in 
der Tonne den Allantik iiberqueren. Stall 
warmer Mahlzeiten werden belegte Brote ge- 
reicht. 

IViihrend die Amerikaner recht diirftige 
Stullen servieren, bieten die Skandinavier 
kullinarische Sandwich- Menus. Darob er- 
ziirnt, klnpften die IJ S-Gesellschaften beim 
I ATA-Kadi in Montreal an, und der ver- 
donnerte Scandinavian Airlines System 
wunschgemafl zu .^OlKfO Dollar Strafe. Diese 
aber, mit dem Spruch unzufrieden, lassen 
neue Akten iiber den Allantik Jliegen, und 
man wird sehen, was aus diesem Briitchen- 
krieg noch wird. 

Fast zur gleichen Zeit, als die Fehde an- 
hub, teilte Aeroftot-Chef Marschall Skiga- 
rew mil, dafi die Sowjetunion in absehbarer 
Zeit die Preise im Luftverkehr senken wer- 
de. Schon jetzt aber Jliegt man mit den so- 
zialistischen Luftverkehrsgesellschaflen ive- 
senllich billiger als in den westlichen iMn- 
dern. Moglicherweise kommt nun eines Ta- 
ges jemand auf den Gedanken, diese Preise 
als unlauteren IFeltbewerb anzufechten. 

Aeolus 
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allein unmdglich ist, ein geschlossenes Normierungssystem 
tier Arbeit aufziihauen. Es isl vorteilhuft, jcdeii technolo- 
gischen Teilprozeii nach Vorschlag sowjelisclior Wisseii- 
schaftlcr in Operatiuncii zur Herstcllung der Raugruppeii 
aufzuteilen, dainit man iifiiner niiher an das iiielibare Ar- 
beitselcnicnt hcrangcfuhrt wird. Ini Flugzcugbau ist der 
HegriflT der Operation bcreits wieder so umfangreieh, daO 
einzelne Operationen des Flugzcugbaus voile tcchnologische 
Prozesse von Lieferbetriebcn darstellen konnen (z. B. Kurbcb 
wellen-, Kolbcnherstellung). Demnach zeigt sich aucli bier, 
daO viele Untcrlagen aiidcrer Betriebe erfolgreich benutzt 
werdcn konnen. 

Als Bemerkung sci hinzugefiigt, daQ die technologischen Teil- 
prozesse und die Operationen die Crundlagc fiir den struktu* 
rellen Aufbau eines Bctriebes ergeben und dafl auOerdein die 
Operationen die ersten brauchbaren Unterlagen fiir die Auf- 
stellung von Crobkalkulationcii sind. 

Um die fiir die technologischen Teiiprozesse und Operationen 
erfordcriichen Arbeitsgangc wirtschaftlich zu verrichten, 
wendet man das System der Durchgange an, wobei man unter 
eineni Durchgang die Verrichtung eines Arbeitsgangs fiir 
cine bestimmte LosgroOe versteht. Die richtige Zerlegung 
ergibt die kiirzeste Dauer der Inanspruchnahme der jeweiligen 
Arbeitsplatze und crmdglicht wegen der tlberlappung den 
ungestdrten Cbergang von einem zum anderen Durchgang. 
Die Durchgange teilen die Arbeit sprozesse in qualifizierte und 
weniger qualifizierte Arbeiten, gestatten die bestmdgliche 
Nutzung der Werkzeuge und lassen sich besonders gut fiir 
wiederkehrende Arbeiten anwenden. Hier findet der Normierer 
cine besonders giinstige Arbcitsindglichkeit, um Festlegungen 
von Quantitat und Qualitat der Arbeit zu beriicksichtigen. Da 
der Normierer nicht nur die Arbeitselemente miflt, sondern die 
eingangs envahnten Mdglichkeiten der Normen auszuschopfen 
hat, muO er den Durchgangen hochste Aufmerksamkeit 
schenken. Durchgange bieten bei richtiger technologischer 
Anwendung ein ausgezeichnetes Mittel zur Senkung der Pro- 
duklionszeit. 

Der nachste Schritt in der Zerlegung fiihrt zum Griff und 
Criffelemcnt. Hierbei muB man einige Warnungen und 
Schu’ierigkeilen eruahnen. Das kapitalistische System legte 
besonders diesem Teile der Zerlegung die ausschlicBlichc 
Bedcutuiig bei. Das zeigt sich besonders in der Schrifi von 
F, IF, Taylor (1856 — 1915) tiber die Zerlegung der Arbeits- 
prozesse in Griffe und Griffelemente. Diese Schrifi fiihrte zu 
dem ausbeuterischen Taylor-System, das zur erbarmungslosen 
Addition der Griffe und Griffelemente zu intensivierten Ar- 
beit sprozessen des Kapitalismus benutzt wurde, Lenin wandle 
sich in einer besondcren Schrift gegen das schweiOauspressendc 
Taylorsystem und brandmarkte mit aller Deutlichkeit das 
verderbliche Wirken dieses Systems. 

In Aniehnung an das Taylorsystem arbeitete Refa (Reichs- 
ausschuB ftir Arbeitsstmlien) mil dem glcichen MiBbrauch der 
Zerlegung des Arbeitsprozesses in Griffe und Griffelemente. 
Dies bedciitet, daB sich Taylor-System und Refa-System wie 
ein Haar dem anderen gleicheii. 

Dus Refa-System wandle die Methode der versteckten Zeit- 
mcssiing fiir Griffe und Griffelemente in den Augenblicken an, 
wenn durch irgendwelcheii Zwang der Arbeiter genotigt war, 
mit hdchster Inteiisitat zu arbeiten. Deni Refa-System waren 
auch solehc Methodeii eigen, bei denen die Verrichtung der 
Griffe und Griffelemente als Fortsetzung der Maschinentatig- 
keit betrachtet wurde. Da bei uiis noch nicht alle Reste des 
Refa-Systems iiberwiinden sind und viele Normierer der 
Refa-Schule entstamnien, muB von vomhereiii gewarnt 
werden, auch nur die geringsten Aniehnungen an die Methodik 
des Refa-Systems zu dulden. Dies bedeutet aber nicht, daB 


die Zerlegung der Arbeitsprozesse in Griffe und Griffelemente 
abzulehnen sei. Wir miissen vielmehr diese objektive Zerle- 
gungsmdglichkeit nutzeii und mit eigener fortschritilieher 
Methodik zur Anwendung bringeii. Dies tat der sowjetische 
Technologe Kaschirin. Er zeigtc den Weg, wie man die von 
Taylor vorgeschlageiie Zerlegung fiir die sichere Ermittluiig 
der technisch begriindeten Normen anwenden kaiin. Auch bei 
uns komnit es duruuf an, iiieBbare Elemente der Arbeit zu 
hnden. Aber die Kombination der ineBbareii Elemente des 
Arbeitsprozesses muB in einer unserer Gesellschaftsordnuiig 
entsprecheiiden Form durchgefiihrl werden. 

Kaschtrin bezeichnet mit „Griff** cine einzelne, in sich abgc- 
schlossene Betatigung eines Arbeiters. Mit einem „Griff- 
element** bezeichnet er den kleinsten iiieBbaren Teil der 
Arbeitsverrichtung, der in einer einzelneii, in sich abgeschlos- 
senen Bewegung eines Arbeiters besteht. 

Man erkennt leicht, daB die Zerlegung in Griffe und Griff- 
elemente ein vorziigliches Hilfsmittel zur Entwicklung eines 
brauchbaren Systems der Messung der Arbeiten ergibt. An 
Hand der dargelegten Zerlegung des Produktionsprozesses 
eines fortschrittlichen GroBbetriebs bis zu den Griffen und 
Griffelemeiiten ergibt sich zugleich die Methode dcr Zusam- 
mensetzung der Griffelemente zum gescllschaft lichen Pro- 
duktionsprozeB. Das richtige Studium der Zerlegung ergibt 
zugleich die Erkenntnis, wie man Griffe und Griffelemente zu 
einem neuen ProzeB zusamnieiisetzen kann. Wenn die Mdglich- 
keiten der Zusammensetzung klar erkaniit sind, konnen auch 
verbesserte Griffe in den neuen ProzeB einbezogeii W'crden. 
Den besten Beweis fiir die Richtigkeit dieses Verfahreiis zeigt 
uns die vielfach erfolgreich angewendete Methode des sowje- 
tischen Ingenieurs Fedor Kotvaljotc, der vorgeschlagen hat, 
nicht nur die besten Griffe und Griffelemente eines Betriebes, 
sondern sogar mehrerer Betriebe miteinander zu kombinieren. 
Die Kowaljow-Methode ist auf das engste verbunden mit dem 
technisch begriindeten Prinzip der Normierung. In ihr findet 
die technische Begriindung der Arbeitsnornien ihren hdchsten 
Ausdruck, weil sie den Weg zeigt, wie ein GesamtprozeB in 
seinen Bestandteilen untersucht, bewertet und wieder zu- 
sammengesetzt werden niuB. Daher ist der Name Kowaljotv 
aufs engste an die technische Normierung gebunden. Kotvaljotv 
ist der Widcrieger des ausbeuterischen Taylor-Systems und 
zugleich der Neuschdpfer des Systems der Messung der Arbeit 
in unserer Planwirtschaft. 

Es ware gut, wenn wir zur richtigen Organisation des Betriebs 
und des Arbeitslohns die Methoden der schopferischen Nor- 
micrung ini Flugzcugbau anwendeten. Zur Festigung unserer 
okonomischen Kraft miissen wir mit alien gcsellschaft lichen 
Orgaiiisationen gctiicinsam die unaufschiebbare Arbeit der 
technisch und gescllschaftlich begrundeten Normierung der 
Arbeit beginneii. ^05 

* 

♦ ♦ 


An unsere Leser! 

Vorliegendes Heft wurde Ihnen ersimalig durch den Postsei- 
tungsvertrieb zugestellt. Sollten Sie versSumt haben, unsere 
Zeitschrtfi bei der Deutschen Post oder einer Buchhandlung 
zu abonnieren, so kann es jederzeit nachgebolt werden. Alle bis 
Juli 1938 erschienenen Hefte sind zum alien Preis nach wie 
vor uber die Redaktion zu beziehen. Wir machen darauf auf* 
merksam, daB Hefte des Jahrganges 1937 nur noch in weni* 
gen Exemplaren vorhanden sind. Ab Heft 8. 1938 ist allein der 
PostzeituugsTcrtrieb zustandig. Wir bitteOf dies unbedingt su 
beachten. 

Die Redaktion 
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Eine der wichtigsten Forderungen bei dcr Konstruktion von 
Flugseugen isl die Erreichung eines mbglichst geringen Riist- 
gewichtes. Unter dcm Rustgewicht versteht man dabei das 
Gewicht des Flugzeugs ohne Besatzung* Krafutoff und Ol, 
Fluggaste und Fracht, d. h. ohne Zuladung. Jo geringcr der 
prozentuale Anteil des Riistgewichts am Abfluggewicht ist, 
um so groOer ist die Wirtschaftlichkeit des Flugzeuges. Das 
Rustgewicht setzt sich zusammen aus dem Flugwerk, dem 
Triebwerk und der Ausriistung. Das Flugwerk hat einen pro- 
zentualen Anteil am Fluggewicht von 27 bis 37% und besteht 
aus Tragwerk, Rumpf» Leitwerk, Fahrwerk und Steuerung. 
An den GroObauteilen Tragwerk, Rumpf und Leitwerk greifen 
nun die auOeren Kraftc* also die Luft- und Massenkrafte sowie 
z. B. der Schub derTriebwerke an, die untereinander im Gleich* 
gewicht sein miissen. 

Die sich hieraus ergebenden Querkrafte und aus der Wei ter- 
leitung der Querkrafte entstehenden Biege- und Torsions- 
momente (Bild 1 und 2) miissen vom Rumpf, Leitwerk und 
Tragwerk aufgenommen werden. Damit dies moglich ist, muB 
der Rumpf, das Tragwerk und das Leitwerk einen geeigneten 
statischen Aufbau haben. Dieser wieder muO sich anpassen 
an die aus aerodynamischen bzw. entwurfsmaBigen Notwendig- 
keiten erforderliche auBere Form. 

Die hauptsachlichsten Bauteile zur t)bertragung der in Bild 1 
und 2 gezeigten Querkrafte, Biegemomente und Torsions- 
momente sind im Tragwerk bzw. Leitwerk wie im Rumpf 
Trager und Rohren. 


Der statlsdie Aufbau des Tragwerkes 

Wie in Bild 3 und 4 zu erkennen ist, konncn Trager und Rohren 
zur Aufnahme der Querkrafte, Bicgc- und Drchmomcntc sehr 
verschiedcn angeordnet w’erden. Ein giitcs Beispiel ist der 
2-Trogcr-Flugel, wie ihn Bild 3,10 zeigt. Hier bcstchcn die 
Gurte aus gefrasten Gurlprofilcn, die Lappcn bcsitzen, an 
denen die Behautung bzw’. die Tragcrstege aiigcnietet werden. 


Bild 2. Verlauf der 
QuerkrdfU und Biege- 
momente Uber der 
Bumpfldnge (Bikn- 
fall) 





Spcnnweit: 

Bild t. Verlauf der Querkrafte. Biegemomente und Drehmomente Uber der 
TragteerkepanntetUe ( BOenfall) 


Da die Gurte im Verhaltnis zu den Tragerstcgcn eine sehr 
groBe Querschnittsflache haben, ist die Beteiligung der Stegc 
an der Aufnahme des Biegemoments nur sehr gering, so daB 
das Biegemoment als Kraftepaar in den Ober- und Untergurtcn 
wirkt. Zur Aufnahme der Torsion sind zwei Torsionsrdhren 
vorhanden. Der Raum hinter dem zweiten Trager ist nieistcns 
keine geschlossene Rohre und wird deshalb nicht zur Torsion 
herangezogen. 

Bei der Beanspruchung der Tragflache durch ein Biegemoment 
verkiirzen sich die Obergurte und verlangern sich die Untcr- 
gurte. Bei der Verkurzung der Obergurte wird die Behautung 
der Oberdecke gezwungen, diesc Verktirzungen mitzumachen, 
da sie ja mit den Gurten vernietet ist. Ahnlich liegen die Ver- 
haltnisse in der Unterdecke. Hier wird das angenietete Haut- 
blech gezwungen, sich mit dem Untergurt zu dehnen. Bei 
diesen aufgezwungenen Deformationen nehmen die Haut- 
bleche Langskrafte auf, die Oberdecke Druckkrafte, die Unter- 
decke Zugkrafte. Da die Haut bei Tragerfliigeln verhultnis- 
maBig diinn ist, knickt sie bei der Belastung meist in dcr 
Oberdecke zwischen den Rippen aus und zeigt Wellenbildung. 
Wird der Tragfliigel gleichzeitig auf Torsion belastet, so bilden 
sich bei Uberschreiten der kritischen Schubspannung in Ober- 
und Unterdecke Zugfaltcn aus, die in der Unterdecke durch die 
Zugspannungen aus Btegung etwas geglattet w'erden, wahrend 
sie sich in der druckbeanspruchten Oberdecke starker aus- 
bilden. Solange die* Behautung auf der Oberdecke nicht zu 
dick ist, werden die Verformungen im elastischen Bereich 
liegen, d. h., nach Entlastung bleiben keine Deformationen 
zuriick. Die Steigerung der Fluggeschwindigkeit und damit 
auch die Forderung nach groBerer Steifigkeit im Hinblick auf 
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mUi 3. TragtrerkitrSgfr-UautreiBen 

LSngBspannungBVf.rtfUung auB Hiegung, SchubBpannungBmerteilung 


ausreichende Quemiderwirksamkeit erfordert jedoch eine 
immer starker werdende Behautung, die sich unter den ihr 
aufgezwungenen Beans pruchungen so stark verformt, daO 
nach der Entlastung bleibende Deformationen vorhanden 
sind. Um dies zu verhindem, muQ die Behautung so ausgebildet 
werden* daD sie Langsspannungen aufnehmen kann, ohne zu 
beulen und ohne sich bleibend zu deformieren. Aus diesen 
Notwendigkeiten heraus entwickelt man Tragfliigelschalen, 
wobei man das Gurtmaterial iiber Oberdecke bzw. Unterdecke 
in Form von Profilen gleichmaOig verteilt, und zwar so, daB 
von den Profilen in Verbindung mit der Haut moglichst hohe 
Langsspannungen aufgenommen werden konnen. 

Die Abmessungen von Haut und Pfetten miissen deshalb gut 
aufeinander abgestimmt sein, und zwar mu0 angestrebt 
werden, daO die ortliche Festigkeit der Tragfliigelschale, d. h., 
der Schalenprofile, in Verbindung mit der Schalenhaut sehr 
hoch ist. Das erfordert aber eine gute Stiitzung der Schale, um 
Eulerknicken zu vermeiden. Man erreicht dies, indem man die 
Oberdecke gegen die Unterdecke durch eng sitzende Stiitzen 
gegeneinander abstiitzt oder indem man die Querverbande in 
einem verhaltnismaBig kleinen Abstand anordnet. 

Bild 4.12 zeigt eine Schale, bei der die iiber Ober> und Unter- 
decke verteilten Profile aus eckigem Wellblech bestehen. Die 





Querkraft und Drehmoment 


Querkraftc werden in der 
Hauptsuche von deni vordcren 
und hintereii Steg aiifgenoni- 
inen. Die Lungskrufle aus der 
Biegung werden von der Obcr- 
schaleund der Untcrschale, und 
die Torsion w'ird von der durch 
diebeiden Stege und Ober- und 
Unterschale gebildeteu Bohre 
weitergeleitet. 

Im Vergleich dazu ist in 
Bild 4.11 die erste Tragfliigel- 
scbale der Welt zu selicii. Es 
ist der Schaleiiflugel, dcii Pro- 
fessor Junkers 1915 eutwickelte. 
Diese Schale bestaud aus sehr 
diinnem Stahlblech, welches 
eng gefaltet in Spannwciten- 
richtung angeordnet und mil 
dem Glattblech der AuOeiihaut 
verbunden w'ar. 

Es gibt nun eine ganze Reihe 
von Ausfiihrungen von Schalen- 
flugeln, die sich von den in 
Bild 4.12 gezeigten meist nur 
in der Anzahl und Anordnung 
der Tragerslege sowie in dcr 
Anzahl und Form der Ldngs- 
profile unterscheiden. 
Hervorgehoben werden soli, 
daO die Integralschalc, wie sie 
in Bild 4.16 dargestellt ist, 
ouch festigkeitsmdOig Vorteile 
hat. 

In Bild 5 und 6 sind cinige 
Bauelemente zur Ubertragung 
der aus Querkraft, Biegung 
und Torsion herruhrendeii 
Krafte zusammen mit den auf- 
nehmbaren Spannungen aufge- 
tragen. 


In Bild 5 ist zunaclist ein Holz- 
triiger, bestehcnd aus Obergurl, 
Untergurt und zwei Stegblechen, festgehalten, dessen Gurtc 
aus tegofilmverleimten Buchen-Lamellen bestehen. Der Zug- 
gurt wird aus 20 Lamellen je cm Dicke, der Druckgurt aus 
sieben Lamellen je cm Dicke zusammengeleinit. Man nennt 
das Material dann TBu 20 und TBu 7. 

Da der Druckgurt nicht ausknicken kann wegen der an- 
geleimten Tragerstege und AuOenhaut, wird die Holz-Druck- 
festigkeit verhaltnismaBig gut ausgenutzt. Es kommt dabci 
d* 

sehr auf das Verhdltnis — an, d. h. auf das Vcrhaltnis dcr 


Gurtdicke zur Tragergesamthohe. Maximal sind, wie die 
Kurve rechts oben zeigt, beim Druckgurt etwa 7 kg/mni^ aus- 
nutzbar, wobei die Werkstoff-Fesligkeit von TBu 7 auf Druck 
tatsachlich 7 kg/mm > betragt. Beim Zuggurt sind ctwu 
10 kg/mm* erreichbar, wobei die WerksloflT-Festigkeit von 
TBu 20 auf Zug 12 kg/mm^ ist. 

Der nachste Trager besteht aus Obergurt, Untergurt und zwei 
Stegblechen. Das verwendete Material der Gurtc ist Dural 
mit einer Werkstoff-Festigkeit von = 50kg/iiim^und ciner 
FlieOgrenze von = 40 kg/mm*. Ober- und Untergurt sind 
aus Laschen und Winkeln zusammengesetzt. Hier kommt es 
darauf an, die Druckgurtlasche am Ausknicken zu hindern. 
Auf die Ausbildung der Nietungen muQ daher besonderes 
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Augenmerk gelegt wertlen. E, wimJe bei einem N^crsuch mil 
einem solchen Curt eine K«iok!>punn“«8 '*3,3 kg/mm 
erreichl. Der Bruch erfulgle dutch /crstorung der Nietung 
swischen Losche und Wiiikel und «wi»chen Wiiikel und Sleg- 
blech. ^ 

Der dritte Curt ist ein Zuggurt, der uus cincr Laschc und 
einem T-Profil ausammengesetzt ist. Die im Bruchversu^i 
erreichte Bruchspannung hctrug 46,5 kg/mm*. Dutch Ker 
wirkung wurde die Festigkeit von 50,0 kg/mni* auf 46,5 kg/nim» 
herabgemindert. Der Bruch verlief dutch die Nietlocher der 
Vernietung der Laschc mil dem T-Profil. 

Als IcUles Beispiel isl ein Gurtquerschnill dargeslellt, welcher 
mil den Lappen an der Haul und mil dem Sleg am Stegblech 
I angenielet isl. Bci solchen gedrungenen Gurlprofilen trill 
das Versagen gewohnlich nach dem Ausbeulen der Anniel- 
lappen oder dcs Gurtsleges ein. Wenn die Nietung versagt, 
knickl der Gurt in einer groOen Halbwellc aus, da dann keine 
Slutzung mehr vorhanden ist. Die ertragbare Spannung bei 
einem Zugvcrsuch mil einem solchen Gurt war a^f 
= 45 kg/mm*. Das bedeulet, daO durch Kerbwirkung infolgc ^ 
dcr Nietlocher die zulassige Spannung von der Material- 
festigkcit a/t, = 50 kg/mm* auf 45 kg/mm* herabgemindert 
wurde. Bei dcr Dimehsionierung solcher Gurle ist also auf die 
drtliche Festigkeit der Lappen und des Sieges besonderes 
Augenmerk zu richten, denn deren brtliche Festigkeilcn sind 
geringer als der des kompakten Querschnittes. ^ 

Bild 6 zeigt eine ZusammcnstcIIung von Vcrsuchsergebnissen, 
die bei Versuchcn auf Druck mil vcrschiedcnen Schalen ge- ^ 
wonnen wurden. Zum Teil sind es Versuche, uber die Ehner 
in der Luftfahrtforschung Bd. 14 berichtet, zum Teil sind die ^ 
h Versuche bci der friiheren Firma Junkers durchgefuhrt wor- 
f den, zum Teil stammen die Ergebnissc von neueren Versuchen 
oder aus der amcrikanischen Literatur. In der Tabelle sind 
fiir neun verschiedene Schalenartcn bzw. ‘groOen die orllichcn 
Festigkeiten zusammengestellt. Es ist dabei noch zu beachten, 
da0 drei verschiedene Durallegierungen verwendet wurden ^ 
mit Werkstoff-Festigkeiten von etw'a = 44 kg/mm*, 
Offr = 50 kg/mm* und 0/,> = 66 kg/mm*. Man erkennl aus den 
Ergebnissen dcr ersten fiinf Schalen, daO die Kriimmungen 
der Schalenelemenle einen wesentlichen EinfluB auf die 
Gesamtfestigkeit haben. Die geraden Konluren des Schalen- 
querschnitts, also die ebenen Schenkel der Hutprofile und 
die groBere Brcite dcr freistehenden Haul mindern die 6rt- 
liche Festigkeit hcrab. Die errcichlcn ortlichen Festigkeiten 
liegen zwischen 19 und 25 kg/mm*. Vergleicht man die Schalen 
(Bild 6.6 und 6.7) miteinander, so stellt man fest, daB die 
Dicke dcr Schalcnelemente von groBem EinfluB ist. Aus Her- 
stellungsgriinden kommt man zu eckigen und zusammen- 
gesetzten Profilformen, obwohl gekrummte Elemente hohere 
ortliche Festigkeit aufwcisen. Die erreichten ortlichen Festig- 
keiten liegen zwischen 25 und 30 kg/mm*. Das maximale 
Ausnutzungsverhaltnis ist bei diesen Schalen 60%. 

Die Schalen Bild 6.8 und 6.9 slcllen Integralschalen dar, bei 
denen jedoch hochfestes Dural verwendet wurde. Maximal 
wurde eine drtliche Festigkeit von 48,5 kg/mm* erreichl. Das 
maximale Ausnutzungsverhaltnis isl 73%. 

Der statisdie Aufbau des Rumpfes 

Bild 7 zeigt eine Rcihe verschiedener Moglichkeiten des 
statischen Aufbaus von Bumpfen in schematischerDarstellung, 
w*obei die Spannungsverteilung iiber den Querschnill fiir Bie- 
gung, Querkraft und Torsion angedeutet sind. 

In Bild 7.2 ist die reine Querpfeltenbauweise dargeslellt. 
Hierbei sind vier kraftige Gurte, Spanten und die Behautung 
vorhanden. Die Gurte nehmen die Biegemomente, die Haut 
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JiiUl 4. Tragtrfrlsschalen-liauu'f.igen 

Ldngaspannungsvfrteilung aus liiegung, SchubspannungseerUilung 
aus Querkraft und Drefimoinent 


Querkrafte und Torsion auf. Gurte und Haut zusammen 
bilden z. B. fur senkrechte Querkrafte in jeder Runipfsciten- 
wand einen Trager, die Haut dcs gesamten Rumpfquerschnittes 
stellt eine Rohre dar. Die Spanten werden zur Slutzung dcr 
Gurte, zur Formhaltung und zur Einleitung von Querkruflen 
benotigt. 

Bei Belastung einer solchen Rohre durch ein Biegemoment 
infolge einer Querkraft entsteht zunachst eine lincare Langs- 
spannungsvcrteilung. Bei groBcr werdendem Moment wird die 
auf Zug belastete Oberdecke infolge des Nietschlupfcs dcr 
QuerstoBe nicht mehr die aus dcr linearen Spannungsverlei- 
lung ihr infolge ihres groBcren Abstands von der neutralen 
Faser zukommende Spannung tragen. Die auf Druck belastete 
Unterdecke wird die ihr zukommende Spannung nur bis zu 
einer GroBe aufnchmcn, die ihrer kritischen Beullast cntspricht. 
Die Gurle dagegen nehmen die nach der linearen Spannungs- 
verteilung ihnen zukommende Spannung auf bis zu ihrer 
Bnichlast auf Zug bzw. Druck. Deshalb entsteht die in Bild 7.2 
im Prinzip angedcutetc ungIcichmaBige Spannungsverteilung. 
Damit nun die Unterdecke keine bleibende Deformation cr- 
halt, ordnet man Profile in Rumpflangsrichtung an, wodurch 
die so ausgesteifte Unterdecke bei Druckbelastung hohere 


DEUTSCHE FLUOTECHNIK . 1958 H. 8 


Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2 




Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2 


I 


Bitd S. Tragfdhigktit ron Trag/tQgeh 
gurtrn 


Spannungen aufzunehmen im- 
stande ist (Bild 7.3). Dieses Prin* 
zip kann man auch in den Sei- 
tenwanden und der Decke an- 
wenden. Verlagert man nun 
das in den Curten befindliche 
Material in die Langsprofile, so 
erhalt man die reine Langs- 
pfettenbauweise, die also aus 
einer groOeren Anzahl das Biege- 
moment aufnehmenden Langs- 
profile, aus zur Stutzung der 
Langsprofile, zur Formhaltung 
und zur Einleitung von Quer- 
kroften erforderlichen Span ten 
und aus der Behautung be- 
steht. Bei der Langspfetten- 
bauweise ist die Spannungs- 
verteilung infolge Biegung 
linear, wie dies die Bilder 7.5 
und 7.6 zeigen. Die Querkrafte 
werden von der Beplankung auf- 
genommen, wobei der SchubfluO 


Bild 6 (linkt utUen). Tragfdhigtfit ton 
TmgftUgelsc/ude.n aua Dural 

Bild 7 (unUn). Bumpf- Batnreistn 

LSng»$pannung$vfrteiliing au* 
Biegung. Schubepannungerertei- 
lung au$ Querkraft und Drehmo- 
ment 
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mid S. Ausxrhnittr an HQtnpfen und Anordnung von Gurten 


ubcr der Rumpfhohe parabolisch verteilt ist, abgeschen von 
kleinen Spriingen an den Profilen. Die Torsion wird von der 
Rumpfrohre iibertragen. 

Welche Bauweise - die Querpfetlenbauweise oder die Langs- 
pfettenbauweise - die giinstigere ist, hangt noch von einigen 
anderen Faktoren ab. Sind z. B. in eincm Rumpf mil Langs- 
pfctlcnbauweise (Bild 8) Ausschnitlc vorhanden, so miissen 
die Langskrafte um diese Ausschnittc henimgefuhrl werden, 
d. h., die Kraftc in den einzelnen Langsprofilen miissen vor 
dem Ausschnitt gesammelt und hinter dem Ausschnilt wieder 
verteilt werden. Diese Umicitung bedingt starkere Profile, 
als es die nonnalen Langsprofile sind. Bei Rumpfen mit vielen 
Ausschnitten ist es daher gewichtlich gunstiger stall einer 
groBen Anzahl von Langsprofilen und einer Reihe von kurzen 
Gurten, vier oder fiinf starke durchgehende Holmgurte vor- 
zusehen und auf die Langsprofile zu verzich- 
ten. Ordnet man diese Gurte giinstig an bzw. 
ist man in der Lage, die Ausschnitte in die 
Nahe der Gurte zu legen, so daB diese mit als 
Einfassung der Langsteile der Ausschnitte 
dienen konnen, dann ist eine Querpfettenbau* 
weise lohnend. 

Fiir den in Bild 8 oben dargestellten Rumpf 
ware also die Querpfettenbauweise, fiir den 
unten dargestellten Rumpf die Langspfetten* 
bauweise gunstiger. 

Die Fensterausschnitte sind bei dieser Betrach* 
lung noch nicht beriicksichtigt worden, bringen 
aber keine gnindsatzlich anderen Erkenntnisse. 


In den Bilderii 9 und 10 ist die Tragfahigkcit von Rumpf. 
gurten und Rumpfschalen zusammeiigefaBl. 

Bild 9 zeigt drel Beispiele von Rumpfgurlcn mil den durch 
Versuch ermittelten ortlichen Festigkeiten. Die Humpfgurte 
haben zum Teil recht ungewohnliche Formen. Sie mussen 
den konstruktiven Gegebenheiten angepaBt werden. Der in 
Bild 9 oben gezeigte Gurt hat cine ortliche Festigkeif. von 
25kg/mm«; es sind also 69% der Werkstoff-Fesligkeii aus- 
genutzt. Der zweile Gurt ertrug eine Druckspannung von 
38 kg/mm*, bevor er ortlich versagte, d. h., die WerkstofT- 
Festigkeit %%^rde zu 83% ausgenutzt. Der letzte Curl vcrsagte 
bei 32 kg/mm » Druckspannung. Das sind 69% der Werkstoff- 
Festigkeit. Wesentlich wird das Ergebnis bceinfluBt durch 
die zum Teil recht dunnen Lappen, die nur leilweise gestutzt 
sind. 

Bild 10 zeigt die Ergebnisse von Versuchcn zur Bestimmung 
der Druckfestigkeit und der Schubfestigkeit von Rumpf. 
schalen. Zunachst seien Langspfettenschalen auf Druck be- 
trachtet. 

Die Schale Bild 10.1 besitzt Z-Profile als Langsversteifungen. 
Bei verhaltnismaOig kleinem Kriimmungsradius von 300 mm 
wird eine mitllere Spannung von 16,3 kg/mm* erreicht, wobei 
37% der WerkstolT-Fesligkeit ausgenutzt werden. Die Schale 
Bild 10.2 ist mit Hulprofilen versehen und hat bei gleichem 
Kriimmungsradius und gleicher Pfeltenteilung eine mitllere 
Spannung von 19,1 kg/mm* ertragen, was einer Wcrkstoff- 
ausnutzung von 44% entspricht. 
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Die Schale Bild 10.3 hat wicder Z-ProfiIc, die aber wesentlich 
groOere Wandstarke haben. Sie hat hohere Pfelten, einen 
groBeren Krummungsradius und besteht dabei aus eineni 
Material mit einer Bruchfcstigkcit von 50 kg/mm Bci dieser 
Schale wurde eine mittlere Spannung von 22,5 kg/mni* cr- 
rcirht und damit 45% der WerkstofT-Festigkeit ausgenutzl. 
Bci Langspfettenschalen auf Schub wurden Bruchschub- 
spannungen von etwa 10 bis 12 kg/nim^ bei Quer- 
pfettenschalen auf Schub Bruchschubspannungcn von 12 
bis 14 kg/mm* erreicht. 


Aus eineni Vergleich der unterschiedlichen Ergebnisse der 
Langspfetten* und Querpfettciischalen auf Schub kann man 
jedoch iioch keiiie Schltisse in bczug auf die gewichtsmaUige 
Giite solcher Schalen ziehcn. Hierbci nuissen die gcsamten 
Kuinpfqucrschnitte betrachict wcrdeii und iiicht nur die 
Querschnitte der Tcilschalen. 

Die Wahl eines klaren und zweckentsprecheiiden statischeii 
Aufbaus eines Flugzeugs sowie die Wahl einer optimal gc> 
eigneten Bauweise stellen oft statische Probleme und Festig* 
keitsprobleme dar. Dercn gute Losung ist von wesentlicher 
Bedeutung fiir die Erreichung eines geringen Rustgewichtes. 

Flu !«: 


Hans Ahner, Dresden 

Flugsimultator PCK«55 


Die 629.1.0H.9 


Wahrend der letzten Leipziger Friihjahrsmesse trat die Tsche- 
choslowakei als erstes volksdemokratisches Land mit einem 
Flugsimultator an die Ofientlichkeit. Bei diesem Cerat - unter 
der Typenbezeichnung PCK-55 - handelt es sich um eine 
einfache, nichtsdestoweniger aber vielseitig anwendbare Aus- 
fiihrung in der Art des bekannten „Link-Trainers*\ und unter- 
scheidet sich damit natiirlich von den umfangreicheren und 
komplizierten Flugsimultatoren, die zur Schulung ganzer 
Besatzungen dtenen und die im Gegensatz zu der hier be- 
schriebenen Art fest am Boden stehen und keine Dreh- 
bewegungen ausfuhren. 


Das Baumuster PCK-55 kann zur Flugzeugfiihrerschulung 
unter Sicht- und Blindflugbedingungen verwendet werden, wo- 
bei die Durchfuhrung folgender Flugaufgaben moglich ist: 
Steigflug, Sinkflug,' Horizontalflug, Kurven bis zu 45 Grad 
Neigung, Aniassen des Flugmotors. 


Zur Erfiillung verschiedener Aufgaben wahrend des Fluges 
kbnnen unter Verwendung des Radiokompasses ARK-5 
Bodenfunkstellen mit optischer uiid akustischer Kursanzeige 
angeflogen werden. Auch Funkpeilungen konnen durchgefiihrt 
werden. SchlieClich konnen feste und beweglichc Ziele bis zu 
einer Entfemung von 600 km angeflogen W'erden. Solche be- 
weglichen Ziele, wie zum Beispiel andere Flugzeuge, sind in der 
Lage, durch Beeinflussung vom Kontrollpult aus, an dem der 
Lehrer sitzt, Kursanderungen bis zu 360 Grad und Geschwin- 
digkeitsanderungen zwischen 300 und 1300 km/h vorzunch- 
men. Der Flugsimultator PCK-55 besteht aus einer Flugzeug- 
fuhrerkabine fiir den Schuler und einem Kontrollpult fiir den 
Lehrer. Beide stehen miteinander in telefonischer Verbindung. 
Die Kabine ist kardanisch gclagert, so dafl sie sich frei um alle 
drei Achsen des Flugzeuges drehen und die jeweiligen Flug- 
zustunde imitieren kann. Die Cberwachung des Fluges ge- 
schieht wie im Flugzeug durch Flug- und Triebwerkiiberwa- 
chungsgerate. Die darauf angezeigten Werte, die den einzel- 
nen Flugzustanden entsprechen, sind gleichzeitig von den am 
Kontrollpult befindlichen Geraten abzulesen. Auflerdem wird 
der zuriickgelegtc Flugweg von einem Flugwegsehreiber am 
Kontrollpult aufgezeichnel und so fiir eine spatere Auswertung 
festgehalten. 

Der Fluglehrer hat die Mdglichkeit, in jede einzelne Phase des 
Fluges einzugreifen und neue Flugbedingungen zu schaflen, 
wie zum Beispiel neue Windrichtungen und -stdrken, Storun- 


gen am Fahrgestell oder am Triebwerk usw. Auch kann die 
Verstandigung verandert werden, so daO die Sprechverbin- 
dung des Schulers zum Lehrer durch Einblenden von Ge- 
rduschen crschwert oder zeitweilig unterbrochen wird, 

Zur Durchfiihrung von Navigationsfliigen und Landeanflugen 
dient die Modifikation des Radiokompasses ARK-5, der zwei 
Bereiche besitzt, und zwar von 150 bis 310 kHz und von 310 
bis 640 kHz. 



Bild 2. Der Flugschiiler erhall vom Lehrer am Kontrollpult liber eine Spreehverhin- 
dung Anweiaungen. Der Schuler bejindet $ich mit der Kabine im Steigjlug 


Der Antrieb der Flugzeugfiihrerkabine erfolgt auf elektrisch- 
pneumatischem Wege und der der Gerate elektronisch- 
mechanisch. 

Durch den Einsatz eines Flugsimultators wie des Baumusters 
PCK -55 konnen die Kosten fiir eine Flugzeugftihrerausbildung 
ganz betrachtlich gesenkt werden. Sie belragcn pro Flug- 
St unde dann nur noch etwa 10 Prozent einer Flugstunde im 
Flugzeug. Ahniich liegen die Verhallnisse beim Einsatz eines 
solchen Gerates in der Blindflugausbildung, bei der ungefahr 
ftinf Prozent der Kosten einer Flugstunde im Flugzeug auf- 
zubringen sind. Flu 22 s 
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Prof. Dr. phll. SCHMI DT, Tedinlsche Hodisdiule Dresden 

Fesfigiceifsprobleme an Sfrahifriebwerken — I. Toil 


{>K 62I.4S:S39.4 


Das Kraftespiel in einem Strahltriebuerk /olgl einer im Vergleich 
zum Kolhenmotor relativ einfachen und theoretisch leichter zu er- 
fassenden Gesetzmdfiigkeil. 

Die folgenden Bctrachtungen gel ten in glcicher Weise fur die 
Bauteile der sogenannten Strahlturbincn (TL) 4\'ie auch der 
Propel lerturbinen (PTL). Bei den Propellerturbinen treten 
noth iiber den Fragenkomplex der Strahlturbincn hinaus die 
FestigkeiU- und Schwingungsprobleme der Luftschraube 
und vor allcm des Untersetzungsgetriebes hinzu. Letzteres 
ist als konzentrisch angeordnetes Umlaufgetriebe, Planeten- 
bzw. DifTerentialgeUiebe, ausgcbildet (Bild 1 und 2), je nach- 
dem, ob es sich um ein PTL mit Einfachluftschraube oder mit 
einer Cegenlaufluftschraube handelt. Die Fragen der Luft- 
schraube und des Cetriebes bier ebenfalls zu behandein, wiirde 
iiber den Rahmen der vorliegenden Arbeit weit hinausgehen. 
Vor alleni ist die Festigkeitsrechnung des Getriebes')®) ein 
Spezialgebiet fiir sich, das auch im allgemeinen Maschinenbau 
behandelt wird, nur da0 bei dem Luftschraubengetriebe aus 
Gewichtsgritnden mit wesentlich niedrigercn Sicherheiten und 
geringerer Lebensdauer gerechnet wird. 

Festigkeitsprobleme der rotierenden Teile 

Am starksten werden bei Strahltriebwerken die rotierenden 
Teile beanspnicht, denn die Rotoren des Verdichters und der 
Turbine laufen mit sebr hohen Drehzahlen von etwa n = 8000 
bis 12000 U/min. Dadurch erfahren die Scbaufeln enorme 
Fliehkrafte, die von diesen wiederum an die Laufscheiben, 
an denen sie befestigt sind, abgegeben werden. Die Lauf- 
scheiben werden dadurch also an ihrem AuOenrand einer 
radialen Belastung unterworfen. 

Um ein Gefiihl fiir die GroBenordnung der hier wirkenden 
Fliehkrafte zu bekommen, stelle man sich vor, daB an der 
Stelle jeder der etwa 50 bis 60 Turbinenschaufeln cine Kraft 
von dem Gewicht eines mittleren Lastkraftwagens wirkt 
(3000 bis 6000 kg). Wenn man weiter bedenkt, daO infolge 
der hohen Temperatur in der ersten Turbinenstufe (700 bis 
900° C) die Laufschaufein im Betrieb rotgliihend werden, so 

*) lUftrirh r;. ; llorcchntinff von Stirnradern. Dcutscher Ingenleur-Verlap. 
Dnsstddorf. 1952. 

•) Trier, //.: Dio KrariQborIraRiing duroh ZahnrOder. Springer- Verlag, 
WorkstattbOolier S7/19.'>5. 



lliU I. rinff Luft.<rhrauheng,’triebes mit KinfarMuftschrauhe 

f Ttanetrngetriebf f 


kann man die ungcheure WerkstofTbcanspruchuiig ermesseii. 
Zunachst miissen nattirlich die Scheiben der Laufrader so 
dimensioniert sein, daD sie die hohen Flielikraftspannungen 
infolge ihrer eigenen Massenverteilung und der zusatzlichen 
AuOcnrandbelastung aushaltcn, ohiic sich unzulassig stark 
zu verformen. 


FliehkraHbeansprudiung der rotierenden Scheiben 

Scheiben konstanter Dicke 


Die Berechnung der Fliehkraftbeanspruchung der Lauf- 
scheiben basiert auf den beiden Gnindbelastungsfallen: 

Vollscheibe konstanter Dicke mit 

AuOenrandbelastung und 
Ringseheibe konstanter Dicke mit 

AuOen- und Innenrandbelastung. 

Diese Belastungsfalle sind in Bild 3 schematisch dargestellt. 
Die Formein, nach denen die Tangential- und Radialspan- 
nungen in den Scheiben fiir jede Stelle sofort errechnet 
werden konnen ^), lauten 
fiir die Vollscheibe: 


y CO* 

f'r = - -r- 3,3 [r^« — r*] + 
8 * 


y a>* \ 

<^/=--7l3.3r„*)-1.9r>J + ^, . 

g 8 / 

fiir die Ringseheibe: 


( 





•) tlinrno-aramiiifh Ttwlin. Dyiiainik. Sprliig«r-Vcrl«g. 1953, IW. II, 8. 5 
Ills 7. 
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groOer als die am Innenrand des Kranzcs. Ebenso ist die 
radiale Spannung am Innenrand der Ringscheibeiiii Verhaltnis 
hiiilhii groder als die am AuOenrand dcr Nabe. 

AuOerdem muB die radiale Aufwcitung der Ringscheibe am 
AuOenrand bzw. Innenrand init den entsprecheiidcn radialen 
Verformungen am Innenrand des Kranzes bzw. am AuOenrand 
der Nabe iibereinstimmen, dam it der Zusammenhang der 
Scheibe gewahrt bleibt. Aus diesen Verfomiungsgleichungen 
kann man die beidcn unbekannten Randspanuungen der 
Ringscheibe und berechnen, wenn die von den Schau- 
feln einschlieOlich der FuOverbindung ausgeiibte Fliehkraft- 
betas tung am AuOenrand des Kranzes gegeben ist. Am 
innercn Lochrand der Nabe ist naturlich rrjl* = 0, da es sich 
um einen freien, unbelasteten Rand handelt. Das Ergebnis 
einer solchen Rechnung ist in Bild 4 mit eingetragen. Die 
hochste Spannung tritt im allgenieinen an der Nabenbohrung 
auf und kann bis dicht an die Streckgreuze des Scheiben- 
materials gesteigert werden. 

Ein Verdichter* Rotor, der aus einer groOen Zahl von 8 bis 14 
solcher Laufrdder zusammengesctzt ist, muO trotz seiner 
relativ groOen Lagerungsldngc geniigend biegesteif sein. Bei 
kurzen V^Rotoren, die nur aus wenigen Stufen (^8) bestehen, 
kann man die einzelnen Scheiben einfacb auf eine Welle auf* 
ziehen, wie z. B. die Konstniktion des V-Rotors beim BMW-003 
war (Bild 5). Bei den modernen Vcrdichlem hohen Druck- 
verhaltnisses und mit den entsprechend vielen Stufen sind 
die einzelnen Rader meist durch eine diinnwandige Trommel 
von 3 bis 4 mm Wandstdrke mdglichst groOen Durchmessers 
miteinander verbunden. An den Scheiben belinden sich rechts 
und links Trommelstiicke, die durch Schraubenflanschverbin- 
dungen miteinander zu dem gesamten Rotor verbunden sind 
(Bild 6a). 

Ordnet man in dieser Weise immer zwischen zwei Radern 
eine Flanschverbindung an, so wird infolge der Addition 
der vielen kleinen Elastizitaten der einzelnen Flanschverbin- 
dungen die gesamte Bicgestcifigkeit des Rotors bei groOer 
Lagerungslangc zu gering sein (siehe spater die Auswirkung 
auf die kritischc Drehzahl). Man setzt daher besser den Rotor 
abwechselnd aus Scheiben ohne Trommel und solchen Scheiben 
einer Nabe zur Spannungsherabsetzung am inneren Lochrand mit langen Trommelabschnittcn so zusammen, daO nur halb 
(Bild 4). 

Man konnte natiirlich auch in 
der dtinnen Scheibenwandstarke 
durchgehend Vollscheiben wahlen, 
doch wird aus Fertigungsgriinden 
die Konstniktion mit Nabe und 
einer zentrischen Scheibenboh- 
ning vorgezogen. Dieses bietet 
auch sonst meOtechnische Vorteile, 
wahrend der Gewichtsaufwand 
kaum verschieden ist. 

Die Festigkcitsrechnung geht hier* 
bei so vorsich, daO man sich die 
Scheibe in den Kranz I, die Ring- 
scheibe II und die Nabe 111 zerlegt 
denkt. Allc drei Teile werden in 
geniigender Annaherung als Ring- 
scheiben konstanter Dicke gerech- 
net und zwischen ihnen miissen ge- 
wisse tibeigangsbedingungen gel- 
ten. Z. R. ist die radiale Span- 
nung am AuOenrand der diinnen 
Ringscheibe im Verhaltnis h|/A|i 
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In diesen Formeln fur die Fliehkraftspannungen kommt immer 
die Winkelgeschwindigkeit w = — n in der zweiten Potenz 

uU 




Bild 3. Flifhkraftbeantpruchung einer umlaufenden Scheibe konstanter Dicke 

Die Spannung in der Vollscheibe setzt sich aus zwei Anteilen 
zusammen: 

dem 1. Clied, infolge der Massenkr^te der Scheibe selbst und 
dem 2. Clied, das durch die radiale AuOenrandbelastung ge- 
geben ist. 

Analog sind cs bei der Ringscheibe drei Glieder: 

das 1. died, infolge der Massenkrafte der Scheibe, 

das 2. died, infolge der AuOenrandbelastung und 

das 3. died, das durch die Innenrandbelastung <7/ bedingt ist. 

Wichtig ist, daO in den Formeln fiir konstante Scheibendicke 
die Dicke selbst nicht vorkommt. 

Die Verdichterlaufscheiben der modernen Verdichter werden 
im allgemeinen aus Vergiitungsstahl mit ctwa 100 kg/mm^ 
Bruchfestigkeit hergestellt. Sie setzen sich aus drei Teilen 
zusammen: 

einer sehr diinnwandigen Ringscheibe von nur 3 bis 4 mm 
Starke, eincm AuOenkranz, der die Schaufeln tragt und 
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soviet Flanschverbindungen notig sind (Bild 6b). Die Scheiben Trommel sein muO. Aus den 
ohne Trommel haben wir bereits behandelt. konnen die vier Unbekannten 


lastung auf die rechte bzw. 
linke Schalenhulftc wirkt. Diese 
Kraft ist gleich der Diflerenz 
der inneren Randbelastung der 
auOercn und der AuOenrand- 
belastung der inneren Sclieibe 





h 

Ift 


Auch an dieser Stelle Irilt wie- 
der die Verforniungsbedingung 
hinzu» daO die Trommelaiif- 
weitung als zylindrische rand- 
belastete Schale gerechnet 
gleich der radialen Aufweitung 
der AuOenringscheibe bzw. der 
inneren Ringscheibe an der 
vier Verformungsbedinguiigen 


In Bild 7 ist eine Verdichterscheibe mit Trommel dargestellt. 
Wir sehen, wie die Scheibe in fiinf Teilabschnitte zerlegt 
werden muO, die wieder einzeln einer Festigkeitsrechnung 
leicht zuganglich sind: 

Teil I - der AuOenkranz von der Breite 6j, 

Teil II - die auOere Ringscheibe der Dicke hji, 

Teil III - dieinnere Ringscheibe der Dicke h]jj, 

Teil IV — die Nabe der Dicke b^y und 

Teil V - die zylindrische Trommel der Wandstarke <5. 

Die Berechnung der einzelnen Ringscheiben erfolgt genauso 
wie bci dem Rad ohne Trommel, indem wiederum die Cbcr- 
gangsbedingungen der Radialspannungen entsprechend der 
Dicke der aneinanderstoOenden Teile und unter Wahrung des 
Zusammenhangs bei der Verformung erfiillt werden. 

Die Trommel selbst erfahrt infolge ihrer eigenen Massen- 
verteilung bci der Rotation eine Fliehkraftspannung in 
Tangentialrichtung, die sich fur den diinnwandigen Ring 
leicht berechnen laOt: 

= €0*ry . 


// // in in 

Or 5 

^ 'a 

bestimmt werden. 

Fiir jede der Ringscheiben I — IV konnen dann die Fliehkraft- 
spannungen an jeder Stelle nach den oben angegcbenen For- 



Hierin tritt die Wandstarke 
d nicht auf. Dieser Tangential- 
spannung entspricht eine radi- 
ate Aufweitung der Trommel 
von 


="'r, 

E ‘ 


£ 


1st die radiate Aufweitung der 
Trumniel allein kleiner als die 
der Ringscheibe am Radius rj , 
so w’irkt die Trommel verstei- 
fend auf die Scheibe und wird 
nach auUen hin rotationssym- 
nietrisch ausgebeult bzw. uni* 
gekehrl. Sie erfahrt dadurch im 
l.angsschiiitt gesehen eine s- 
n>rmige Aiisbiegung, wie sie iin 
Rild 7 angedeutet ist, welrhe 
jedoch schnell nach rechts und 
links abkiingt *) und am groB* 
ten dorl ist, wo die Scheibe 
mit einer rotationssymmelrisch 
radialen Kraft als Randbe* 


•) .n. O. |;i| IVaml I. .'S. ;'.13 hh 


Itiid 6. Verdirhter' Rotor (Tromnirlrotor) 
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mein ermittelt werden, auOerdem die Beanspruchungen der 
Trommel aus ihrer Randbelastung qy. Die Spannungen in der 
Scheibe selbst werden durch die Trommel nicht sehr beein* 
fluQt, wohl aber konnen in der Trommel ganz erhebliche 
Langsbiegespannungen auflreten, uelche nahe der Streck> 
grenze von 70 bis 80 kg/mni^ kommen. 

Scheiben veranderlicher Dicke 

Hat man es im Ge^ensatz zu den bisher behandelten Scheiben 
konstanter Dicke, wie sie meist beim Verdichter Anwendung 
finden, mit Scheiben stark veranderlicher Dicke zu tun, so 
kann man die nach innen hin wachsende Scheibendicke durch 
eine hyperbolische Dickenverteilung 



annahem und dafiir eine exakte Ldsung der Spannungs- 
verteilung linden^), die natiirlich auf wesentlich kompliziertere 
Formeln als die obigen fiihrt. Ihr prinzipieller Aufbau ist 
allerdings der gleiche. Das Verfahren kommt nur fiir Ring- 
scheiben in Frage, da bei einer Vollscheibe fur r = O die 
Dicke y unendlich wurde. 

Fiir Vollscheiben kann man die Form einer solchen Scheibe 
berechnen, die iiberall dieselben Spannungen in radialer und 
tangentialer Richtung hat, die sog. „Scheibe gleicher Festig- 
keit“*). 

Die Scheibe gleicher Spannung hat nur dann einen Sinn, wenn 
die Temperatur der Scheibe iiberall dieselbe ist. Bei der tat- 
sachlich, z. B. in Turbinenscheiben vorhandenen, sehr un- 
gleichmaOigen Temperaturverteilung ist die zulassige Span- 
nungsgroOe stark veranderlich. Andererseits kommt eine solche 
Form bei Verdichterscheiben, wo die TemperaturgleichmaOig- 
keit etwa gegeben ware, aus Criinden des hohen Cewichts 
und der schwierigen Fertigung nicht in Frage. 

Die Turbinenscheiben haben nun tatsachlich einen Dicken- 
verlauf, der wohl kaum eine exakte Ldsung des Spannungs- 
problems erlaubt. Es gibt dafiir aber in der Praxis bewahrte 
Naherungsverfahren zur Ermittiung der Radiol- und Tangen- 
tialspannungen fiir beliebigen Dickenverlauf. Sie gehen davon 
aus, daO man die Turbinenscheibe in einzelne Ringseheiben 
zerlegt, die einer Rechnung zugangig sind. Haben wir z. B. 
das in Bild 8 dargestellte Scheibenprohl, das auOen einen 
relativ steifen Kranz zur Aufnahme der Tannenzapfenverbin- 
dung der Schaufeln besitzt, dann sich einschniirt, und nach 
der Mitte zu wieder an Dicke zunimmt, auOerdem eventuell 
Verstarkungen an den Schraubendurchgangsldchern besitzt, 
so zerlegen wir z. B. nach dem Verfahren von GrammeV) 
die Scheibe in einzelne Ringseheiben konstanter Dicke. Man 
nimmt in der Mitte der Scheibe eine Spannung an, wobei fiir 
die Vollscheibe je = cff sein muO. Davon ausgehend kann 
man die Radial* und Tangentialspannungen am AuOenrand 
der innersten Teilscheibe (s. auch Bild 8, Teil 1) berechnen. 
Die Radialspannung am Innenrand der anschlieOenden Ring- 
scheibe ergibt sich dann proportional dem Dickenverhaltnis 
und die Tangent ialspannung aus der Cleichheit der radialen 
Verfomiung an dcr Vbergangss telle. 

Man kann daraus wiederum nach dem AuOenrand dieser 
Scheibe weiterschreitend die dort herrschenden Spannungen 
beslimnien und zur ndchsten Teilscheibe iibergehen. In dieser 

•) 0.0. O. (3) llanti II. S. II. 

•) a. a. O. 121 Ham! 11. 17 lus l.< 

*) a. a. 0. 13J liami II. ^5. 12 bis 17. 
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Uild S. Turbinenscheibe betiebigen Diekenverlaufs wit tJnferteilung in King' 
scheiben konsianter Dicke (.iki;:c zur i^chcibcnrcchnung nachGraminet) 


Weise gelingt es schlieOlich fiir den AuOenrand der gesamten 
Scheibe am Radius die Radial- und Tangent ialspannung 
zu ermitteln. Man muO nun die Spannungen in der Mitte der 
Scheibe so wahlen, daO die radiale AuOenspannung gerade 
gleich der gewiinschten AuOenspannung infolge dcr Flieh- 
krafte der Beschaufelung wird. Das geschieht natiirlich nicht 
durch probieren, sondern indem man einen 2. Spannungs- 
zustand (tt» = 0), den man in gleicher Weise ermittelt, iiber- 
lagert, so daO die Randbedingung auOen erfiilit W'ird. Das 
Ergebnis einer solchen Spannungsrechnung zeigt Bild 9. 

Die Beurteilung der Sicherheit des zweiachsigeii Spannungs- 
zustandes n, erfolgt durch Bildung einer Vergleiclis- 
spannung (nach derFestigkeitsliypothese derCcstaltandcruiigs- 
arbeit) 

"!>' = y"r + "I — "r"! 
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und Vcrgleich mil dcr Zeitdchngrenze des Wcrkstoffs bci der 
an jeder Stelle herrschenden Temperatur dcr Schcibe. Die 
Zeitdchngrenze ist deHniert als diejenigc Zugspannung, unter 
dcr sich cin Priifstab bei der interessierenden Temperatur 
innerhalb cincr gewissen Zcit von 100, 200, 500, 1000 oder 
mehr Stundcn urn einen gewissen Frozen tsatz von z. B. 0,1% 
oder 0,2% bleibend verformt. Legen wir z. B. die Zeitdehn* 
grenze <To.2/50o Fordenmg eincr Lebensdauer von 500 Stunden 
fiir die Scheibenrechnung zugrunde, so erhalten wir als Sicher- 
heit gegeniiber der Fliehkraftbeanspruchung 


C ^0.2/500 

5/7 = —fr 


Eine kleinste Sicherheit von S/*/ =1,5 gegeniiber der Zeitdehn* 
grenze ist ausreichend. 

Auf Grund von Erfahrungen und Messungen am Triebwerk 
gehen wir dabei von eincr Temperaturverteilung aus, welche 
durch ein einfaches Potenzgesetz beschrieben wird 


spannungszustand auf Grund einer gegebenen Temperaturver- 
teilung nach deni Verfuhren von Gramme! bercclinen, nur 
tritt an StcIle des Gliedes niit der Wiiikelgeschwindigkeit 
10 * jetzt ein durch die Temperaturverteilung, den Warnicaus- 
dehnungskoefhzienten und den Elastizitatsmodul gegebencs 
died auf. Bild 9 zeigt das Ergebnis einer solchen Warme- 
spannungsrechnung fiir die Turbincnscheibe. Gberlagcrt man 
die Flichkraft- und Warmespannungen in radialer und tangcii- 
tialer Richtung an jeder Stelle und bildet die Vergicichs* 
spannung 






so erhalt man die Gesamtsicherheit der Turbinenschcibc 
wieder durch Vergleich mit der Zeitdchngrenze 


* ^^0. 2/500 

^Fi+T — r ' 


/It ist der Tempera turunterschied zwischen Kranztemperatur 
und Temperatur I, in der Milte der Scheibe. Der Exponent m 
wird meist mit 3 angenommen. 

fFarmespannungen in den Turbinenscheiben 
Die Fliehkroftspannungen sind jedoch nicht die einzigen, die 
cine Turbincnscheibe beanspruchen. Infolge des Temperatur- 
unterschieds zwischen Mitte und Kranz der Scheibe treten 
namlich erhebliche Warmespannungen auf, die an GroOe 
sogar die Fliehkraftsponnungen iiberschreiten konnen. 

Diese Warmespannungen entstehen anschaulich betrachtet 
dadurch, da0 sich die einzelnen Partien der Scheibe wegen 
der unterschiedlichen Temperatur in verschiedenem MaBe 
ausdehnen. Wiirde die ganze Scheibe iiberall der gleichen 
Temperatur unterliegen, so wiirde an jeder Stelle eine dem 
Radius entsprechende Warmedehnung erfolgen. Der Zu- 
sammenhang der Scheibe bleibt ohne elastische Verformungen 
gewahrt, und es treten also auch keine Warmespannungen auf. 
Anders, wenn die Temperatur in der Mitte dcr Scheibe z. B. 
erheblich geringer ist als am Kranz, wo der WarmefluB von 
den sehr heiBen Schaufeln direkt in die Scheibe geleitet wird. 
Jetzt dehnt sich die Nabenpartie der Scheibe nur wenig aus, 
wahrend die Wormeausdehnung des Kranzes sehr viel groBer 
ist, aU es dem Radius ent- 
sprechen wiirde. Die Folge da- 
von ist, daBdiemittleren Zonen 
der Scheibe die auBeren in ihrer 
Warmeausdehnung behindem, 
d. h. es treten in Umfangs- 
richtung elastische Zusammen- 
driickungen auBen auf bzw. 
elastische Dehnungen in der 
Nabe der Scheibe, so daB die 
Nabe einen Zugspannungszu- 
stand bekommt, der Scheiben- 
kranz Druckspannungen in der 
Tangentialrichtung. Die Radial- 
spannung klingt von der Mitte 
aus, wo sie gleich der Tangen- 
tialspannung ist, zum Rand hin 
auf Null ab, da bei dem Warme- 
spannungszustand der AuBen- 
rand ja unbelastet ist, also 
— 0, Man konn den Warme- 


Diese Sicherheit ist meist auBen am geringsten und darf 
ortlich bis auf 1 absinken, jedoch moglichst nicht darunter. 
Ausschlaggebend fiir die Betriebssicherheit der Turbiueii- 
scheibe ist ihre Sicherheit gegen Fliehkraftbeanspruchung, 
weil dieser Beanspruchungszustand in gleicher Holie auf der 
Scheibe lastet, auch wenn plastische Verformungen eintreteii. 
Dahingegen werden die Beanspruchungen des Warmc- 
spannungszustandes bei Auftreten plastischer Verformung, 
z. B. in dera heiBen AuBenrand durch Ausgleich dcr Zug- und 
Druckspannungen innerhalb dcr Scheibe abgebaut. Die 
Warmespannungen sind also nicht im gleichen MaBc wie die 
‘Fliehkroftspannungen gefahrlich. Um jedoch unzulassig groOc, 
das Radialspiel der Turbine beeinflussende, bleibende Ver- 
formungen zu vermeiden, darf fiir die Gesamtspannung die 
Dehngrenze moglichst nicht iiberschritten werden. 

Biegebeanspruchung der Scheiben 

Die Scheiben erfahren neben der durch Fliehkraft und die 
Warmespannungen bedingten Hauptbeanspruchung auch eine 
Biegebeanspruchung infolge des Druckuntcrscliieds vor und 
hinter dem Rad. Beim Verdichtcr werden also die Scheiben 
nach vom gebogen, da der Druck nach hoheren Stufen zu- 
nimmt, bei der Turbine umgekehrt. Wegen der relativ groBcn 
Scheibenstarke spielen die Biegespannungen, die mit dem 
Quadrat der Wandstarke kleiner werden, bei den T-Scheiben 
nur eine untergeordnete Rolle. Die V-Scheiben dagegen sind 
meist nur wenige Millimeter stark. Hier konnen evti. die 


0 ZOO m m oootc 



BeaMpruchunfyn titter Lauf$ehaufel 


Alin’ ^OJ^rffrjAr 
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Biegespannungen erhcblich werden, namentlich, wcnn es sich 
um eineu Nabenrotor (Bild 5) handelt oder wenn bei einem 
Trommelrotor der Trommciradius viel kleiner als der Kranz- 
radius ist, so daO eine groOe Biegelange in radialcr Richtung 
vorhanden ist. Bei diinner Scheibenstarke wird allerdings 
die bei Rotation herrschende Biegespannung bzw. Durcli- 
biegung infolgc der riickbiegenden Wirkung der FlielikrUfte 
um etwa 30 bis 50% geringcr sein, als wenn man die Flieh- 
kraft vernachlassigt. 

Der am Schaufelkranz wirkende Druckunterschied bewirkt 
einmal eine am AuOenkranz angreifende Ringlast senkrecht 
zur Scheibe und auOerdcm ein Randbiegemoment, wahrend 
der vor und hinter der Scheibe w'irkende Druckunterschied 
als gleichmaOige Druckbelastung die Scheibe, welche am Innen- 
rand eingespannt zu denken ist, auf Biegung beansprucht. 
Die Berechnung der Biegespannungen soil hier nicht naher 
behandelt werden, sie ist jedenfalls untcr Einbeziehung der 
Fliehkraftw'irkung und der versteifenden Wirkung des AuOen- 
kranzes wesentlich verwickelter als die Berechnung der FJieh- 
kraftspannungen/) Im iibrigen ist bei den moderncn V>Rotorcn 
der Trommeldurchmesser sehr groO, so daO in dem kurzen 
Scheibenstiick bis zum Kranz kaum eine nennenswertc Bie- 
gung auftritt. 

Beanapruchung der Laufschaufeln (Schaufelfuflverhindung) 

Die Laufschaufeln des V'erdichters und der Turbine unterliegen 
in erster Linie wie die Scheiben der Fliehkraft-Zugbcanspru- 
chung infulge ihrcr cigenen Musscnvertcilung. Die Spannung 
steigt von Null aus am Schaufelende stetig nach dem Fu0 an, 
wie aus Bild 10 hervorgeht. Je nach dem Querschnittsverlauf 
der einzelnen Profile langs der Schaufel ist der Kurvenverlauf 
dieser Ziigspannungen und ihre absolute Hohe verschieden.*) 
Das Flachenverhallnis zw*ischen FuO- und Kopfprofil spielt 
dabei vor allem eine Rolle. 

•) a. a. 0. 131 Band II. S. 59 bis 09. 

•) h.s Fcstl»:keltsN'lrachtuni:t'n zur .4usl.*pinji dor Laufratl- 

beschauriung von Oasiurblnentriebuerkon. IMe Ttvimik. V2. Jp., II. 4 
(1957). S. 283 bis 289. 
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Durch die Luft* bzw. Caskrafte erfahren die Laufschaufeln 
auOcrdem eine Biegebcanspruchung hauptsachlich iiber die 
flache Kante des Schaufelprofils nach dem Riicken der Schaufel 
hin gerichtet. Dort entstchen also Druckspannungen, an den 
Schaufclkanten Zugspannungen. 

Sind die Schwerpunkte aller Profilschnitte langs des Radius 
aufgereiht, der durch den FuBprofil-Schwerpuukt geht, so 
sind dies die einzigen Beansprurhungcn, wenn wir hier zunachst 
von Warmespannungen innerhalb der Schaufel absehen, w’as 
bei den Laufschaufeln bercchtigt ist. Bei den Verdichtcrlauf- 
schaufeln, die aus mathcniatisch gleichartigen, wenn auch 
verschieden dicken bzw, verschieden gekrummten Profilen 
zusammengesetzt sind, ist diese lineare Aufreihung der Schwer- 
punkte fast immer der Fall. 

Anders bei den Turbinenschaufeln, die den stromungstechni- 
schen Forderungen entsprechend in den einzelnen Profilschnit- 
ten konstruiert werden. Hier w’iirde eine radiale Aufreihung 
der Schwerpunkte einen Verlauf dcr Profilein- und -austritts- 
kante ergeben, der fertigungstechnische Schwierigkeiten zur 
Folge hatte. Man muB also glatten Kanten- und Oberllachen- 
verlauf vorgeben und gewisse Abw’eichungen der Schwerpunkts- 
lage der einzelnen Profilschwerpunkte vom Radius durch den 
FuBprofilschwerpunkt zulassen. Sie sind zwar nur gering 
und betragen hochstens 1 bis 1,5 mm, auBerdetn sind sie nach 
zwei Koordinaten in Achs- und Umfangsrichtung verschoben. 
Diese kleinen Abweichungen haben aber wegen der erhcblichcn 
Fliehkrafte der einzelnen Schaufelelemente Biegemomento 
zur Folge, die von der CroBenordnung dcr Casbiegemomente 
sind. Die Tatsachc niitzt man nun aus, um durch gceignetc 
Ncigung der Schaufel um den FuBpunkt nach dem Schaufel- 
riicken hin die Caskraftbiegung zu kompensieren (Bild 11). 
Das kann zwar nicht fiir alle Querschnitte geschehen, sondern 
nur fiir einen bestimmten, am meisten gefahrdeten Querschnitt, 
z. B. bei den Turbinenschaufeln nahezu der Querschnitt in der 
Mitte der Schaufel bzw. bei 40% der Schaufcllange, weil die 
Temperaturverteilung langs der Schaufel in der Mitte ein 
Maximum hat (s. Bild 10). Dort ist also die zulassige Spannung 
am niedrigsten und ebenfalls die Sicherheit. An dieser Stelle 
mochte man moglichst nur die Zugbeanspruchung infolge dcr 
Fliehkrafte haben und die zusatzliche Biegung zu Null machen. 
Man berechnet die Neigung also so, daB das Gaskraftbiege- 
moment an dieser Stelle gleich dem durch die Neigung und die 
gegebenen Schwerpunktskoordinaten bedingten Fliehkraft- 
biegemomente ist. In anderen Querschnitten ist dann die 
resultierende Biegung zwar nicht gleich Null, aber immerhin 
nur goring. 

Bei den Verdichterlaufschaufein wird fiir den Ausgleichs- 
querschnitt im allgemeinen der FuBqucrschnitt gewahlt, 
weil hier die Temperatur keinen wcscntlichen EinfluB auf die 
zulassige Spannung hat. Bei dem geschilderten Bicgeausgleich 
ist also fiir die geringstc Sicherheit die am Ausglcichsqucr- 
schnitt herrschende Fliehkraft-Zugspannung allein maB- 
gebend. Den Ausgleich kann man allerdings nur fUr einen be- 
stimmten, gefahrlichsten Betriebszustand durchfiihren. In 
anderen Retriebszustanden, z. B. in 11 km llcihc, wo die 
Caskrafte etwa nur Vs derjenigen am Boden betragen, iiber- 
wiegen dann die Fliehkraftbiegespannungen im entgegen- 
gesetzten Sinne die Caskraftbiegung. 

In solchen vom .\usgleichszustand abweichenden Betriebs- 
zustanden macht sich wie bei der Scheibenbiegung die riick- 
biegende Wirkung der Fliehkrafte auch an den Laufschaufeln 
giinstig bemerkbar (namentlich bei langen, diinneo Verdichter- 
laufschaufein), deren exakte rechnerische Erfassung nur in 
Spezialfallen moglich ist, naheiungsw’eise aber immer geniigend 
genau und relativ leiefat ermittelt werden kann. piy \ 

135 


Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2 


Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2 






! 

I 

i 

I 


Ing. A. DANNEN6ERG, Dresden 

Fehlerquellen und KillsmiHel lOr den statischen Zugversudi 
an mefallisdien Wericstoffen nK«::(>i72 


PlanmaOige und wissenschaftlich belriebene WcrkstofTpru- 
fungen kennt man scil clwa 100 Jahrcn. Bekanntc Wissen- 
schaftter wie ffciWcr, Bauschinger^ Martens, Memmler und 
andere haben urn die Jahrhundertwende hervorragende Lei- 
stungen auf diesem Gebiel vollbracht. 

Heute hat fast jedcr werkstofferzeugende oder -verarbeitende 
Uetrieb eine eigenc mit modernen Prufciiirichlungen vcrsehene 
WerkstofTpnifabteilung. 

Die WerkstofTprufung hat die Aufgabe, 

1. die allgemeinen und besonderen Eigenschaflen der Werk- 
stofle zu ermitteln, 

2. die Ursachen werkstoffbedingter Mangel an Maschinen und 
Dauteilen aufzuklaren und auszuwerten und schlieBlich 

3. Richtlinien fiir die Verwendung von Werkstoffen sowie alb 
gemein anerkannte Giite* und Lieferbedingungen aufzu- 
stellen. 

Die mannigfachen Eigenschaften der Wcrkstoffe und ihre viel- 
seitigen Beanspruchungsarten erfordern cine groBe Anzahl von 
Priifverfahren, die man nach der Art der zu priifenden Eigen- 
schaften in physikalische, chemische und technologische Prii- 
fungen unterteilen kann. Zu den physikalischen Priifungen ge- 
horen die Festigkcitspriifungen. 

Von den zahlreich entwickelten Priifverfahren haben in der 
Luftfahrtindustrie in den letzten 25 Jahren z. B. die Dauer- 
schwingfestigkeit und die Gestaltfestigkeit groBe Bedeutung 
erlangt. Betrachtet man andererseits die zur Zeit gewaltige 
Entwicklung von zerstorungsfreicn Priifmethoden, so konnte 
man leicht zu der Meinung kommen, daB die Festigkeitsprii- 
fung bei ruhender Beanspruchung, der sogenannte statische 
yersuch, durch modernere Priifverfahren weitgehend verdrangt 
wird. Das trifft aber nicht zu. Der klassische Zugversuch wird 
im Rahmen der Festigkeitspriifungen aus vielen Griinden auch 
weiterhin seine Bedeutung behallen, weshalb man diesc be- 
wahrte Priifmethode bestandig weitcrentwickelt und ver- 
bessert. 

Der Praktikcr wird vielleicht meinen, daB die Ermittlung der 
Festigkeitseigenschaften nach DIN 50146 eine bckannte und 
cinfache Sache ist, iiber die es kauni noch etwas zu sagen gibt. 
Die nachfolgenden AusfUhrungen zcigen jcdoch, daB der Zug- 
versuch nach DIN 50146 cine gauze Rcihc beacliteiiswerler 
F.inzelheilen umfaBt. 

1 Widitige Einflu^grd^en und Fehlerquellen beim Zug- 
versuA 

/./ I^oben 

Bei der ProWnanfertigung sind die Empfehlungen nach DIN 
50114, 50125 und andere sorgfaltig zu bcachten. Liegeii noch 
keine Normen vor, wic z. B. l>ei Probes! alien fiir Dauerschwing- 
versiiche, so sind die auf Grund von Erfahrungen aufgestelllen 
Richtlinien einzuhalten. 

Vielfach macht man die Probes! abe fiir statische Zugversuchc 
in der Mitte etwas diinner, uni einen Bruch am Einspannkopf 
zu vermeiden. Durch Versiichsreihen wurde jedoch festge- 
stellt, daB dadurch die Bruchdehniing hatihg urn mehrere 
Prozente vermindert wird. In DIN 50125 vom April 1951 ist 
deshalb festgelegt, daB die Prolien einen gleichmaBigen Qiier- 
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schnitt haben miisscn, um eine Vcrminderuiig der Bruchdeh- 
nuiig zu vermeiden. 

Bei verschiedenen Werkstoffen besteht ferner eine Abhangig- 
keit der Festigkeitseigenschaften von dcr Form des Proben- 
querschnittes. Diese ist z. B. bei Magncsiumlegicrungen be- 
sonders ausgepriigt (Bild 1). Hicraus geht hervor, daB bei Ver- 
gleichspriifungen unbedingt auch gleiche Probcstababiiics- 
sungen zu wahlen sind. 



Form der MestaHe — 

BUd 1. Abhangigkeit der Zugfestigkeit von der Form det Probenquerschnittei 

Die prismatische Probenlange darf bei Zugproben keineswegs 
zu kurz sein. Bei Rundstaben soli sie mindcstens gleich dem 
Durchmesser der Probe sein, da die durch Kerbwirkung her- 
vorgerufene ungleichmaBige Spannungsvcrtcilung zu erhohicii 
Festigkeiten fiihrt. Diese Talsache findet in DIN 50120, Zug- 
versuch an schmelzgeschweiBteii Stumpfnahten, ihren Nicdcr- 


Schmipzone 



Bild 2. Zugprobe fiir die Priifung von SchweiOnfihten 


schlag, indem bei der ausgerundeten Zugprobe (Bild 2) die 
Zugfestigkeit nach fulgender Formel berechnet wird: 

P 

* raox , . 

CTjj = wobei 

14 ’Fo 

rr|) — Zugfestigkeit in kp/mm^ 

Ptnax — Hdchstlast in kp 

Fq — Ursprungsqucrschnitt in mm’ bcdciitcl. 

Sind Rohre zu priifen, aus denen prismatische Proliestreifeii 
entnommen werden mussen, so ist die Ermittlung des Proben- 
qucrschnitts recht zeitraubend. Hier kann man eine wesent- 
lichc Zeitersparnis bei dcr (juersclinittserinittlung durch Auf- 
stellen von Korrekturkurven erreichen (Bild 3). 

1.2 Priifmaschineneichung 

Die Priifmaschinen fiir statische Zugversuchc niussen jahrlich 
einmal von einer amtlichen Prufstellc geeicht werden. Eigene 
Zw'ischenpriifungen mit geeichten KontrollmeBbiigeln werden 
in kiirzerenZeitabstandenempfohlen. InZusammenhang damit 
sei ferr4er bemerkt, daB MeBgerate zur Nachpriifung der Last- 
anzeige von Dauerschwingpriifungen noch beim D;\.M(» Berlin 
in Entwicklung und Erprobung sind. Duller liestehl zur Zeit 
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Fo»Q‘b*itiichlag 


StabfQm 




,gtrichw 


hhrfOaim} 




Rohr 4 Oaf m) 



I 3. Ennittiung des Quertchnitto bci Rohrflachstabea 


ubcr die Genauigkeit derartiger Prufmaschinen noch kein ein- 
deutigcs Dild. 


gciichwindigkcit von 0,005%/9 
eiiltipriehl.OlierhalhderStreck- 
greiize kanii die Verfortiuiiig.s- 
gcselnviudigkrit bis aiif 0,4%/9 
gcstcigert wcrdcn. Wciler cut- 
halt das Normblatt den lliii- 
wcis^daO fur eiiie Anzalil Niclit- 
eiseinnctallc bcsoiidere Vor- 
scliriften fiir die Versuchsge- 
schwiiidigkcitcn einzuhalteii 
siiid. In der Praxis wird der 
Zugversucb ineist zu scbnell 
durchgcfuhrt, was zu erholiten 
Spaiinuiigcn fiilirt. Bei der 
Prufung wird kaum ein Unter- 
schied zwisclicn Stahl-, Scliwer- 
inetall und Lcichtinctallproben 
gemacht. Wiirdc man abcr fiir 
die obengcnanntcn Metalle bis 
zurStreckgrcnze einhcitlich die 
Belastungsgeschwindigkeit zu 
1 kp/mmVs festlegen, sopriifte 
man Schwermetall mit der 
doppcitcn, Aluminiumlegierun- 
gen clwa mit der dreifachcn Verformungsgeschwindigkeit ats 
Stahl (Bild 5). 


^lusiraA/. Um fiir die verschiedenen Zugproben jeweils die 
geeigiiete Priifmaschine sowie den richtigen Priifbereich zu 
erfussen, empfehlen sich vor dem Zugversuch orientierende 
Hartepriifungen. Dieses Verfahren hat sich in der Praxis sehr 
gut bewahrt. AuOerdem ergibt sich daraus eine gewisse Roh- 
kontrolle, oh beim Versuchsablauf alles in Ordnung war. Dies 
ist um so wichtiger, da man fiir die Wirkungsweisc der ZerreiO- 
maschinen leider nicht so einfache Kontrollmittel wie die der 
Hartepriifplatten bci Hartepriifungen besitzt, 

Einapannung. Die Festigkeitscigenschaften, besonders bei 
kleinen Verformungsgeschwindigkeiten, werden durch eine 
mehr oder weniger mittige Einspannung der Zugprobe stark 
beeinfluDt. Nach Siebel, Handbuch der Werkstoflpriifung, 
bewirkt bcreits cine AuOenmittigkeit von 7ioo Stabdurch- 
mcssers - d. h. bci 10 mm Stabdurchmesser 0,1 mm - eine 
Oberlagerung einer Biegebeanspruchung iiber die Zugbean- 
spruchung von etwa 10% derselben. Auch durch die iiblichen 
kugeligen Einspannteile laOt sich diescr Fehler nicht restlos 
vernieiden, da die Reibung in den Kugelfluchen bereits bei 
kleinen Belastungen zu groO wird, um ein Selbsteinstellen der 
Probe zu ermoglichen. Um eine moglichst mittige Beanspru- 
chung zu erreichen, hat z. B. Professor Kuntze vom Material- 
priifungsamt in Berlin-Dahlem fiir Kerbzugproben ein Spitzen- 
gehdnge entwickelt, das sich in der Praxis gut bewahrt hat 
(Bild 4). 

yerformungageschtcindigkeit. Die Festigkeitswerte werden 
weiterhin durch die Verformungsgeschwindigkeit beeinfluOt. 
Es ist bekannt, daO bei Stahl und verschiedenen anderen mc- 
tallischen Werkstoflen die Abhdngigkeit der Zugfestigkeit von 
der Verformungsgeschwindigkeit bei Raumtemperatur gering 
ist. Dagegen wird bei alien Werkstoffen, wie z. B. bei Blei und 
Zinn, die nahe der Raumtemperatur Uniwandlungen oder Re- 
kristallisationsvorgange erleiden, die Zugfestigkeit von der 
Verformungsgeschwindigkeit starker beeinfluOt. Auch bei Zink, 
Zinklegierungen und Magnesiumlegierungen liegt ein groOer 
EinfluO der Verformungsgeschwindigkeit auf die Zugfestigkeit 
vor. 

DI N 50146 sag! aus. daO bei Stahl bis zum Eintritt der Streck- 
grenze die Bolastungsgeschwindigkeit 1 kp/mm*/s nicht iiber- 
schritten werden darf, was einer hochsten Verformungs- 


Untersuchungen in diescr Richtung an verschiedenen Nicht- 
eisenmetallen, z. B. auch an den in der Luftfahrtindustrie viel 



Bild S. Abhangigkeit der Belastungs- von drr Vcrrormungsgeschmndigkeit 
^'Stahl “ 20000 kp/min* 

^^Schwermetall “ *^000 kp/mm* 

^Alum-Leg. *=• "000 kp/mm* 

^Mg-Leg. " *000 kp/mm* 


Bin 4. Spilzrngrhingr rur 
mitligeo llran-prurbung 
Krrbzugprobeo 
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verwendelen Leichtmetallen mit hohein Zinkgehalt, crschei- 
nen deshalb ratsam. 

Im Zinktaschenbuch (Ausgabe 1942) %«'ird fur die Ermittiung 
der Zugfestigkeit von Zink und Zinklegieruiigen zweckmaOig 
eine Priiftemperatur von 20° C und eine ZerreiOgcschwindig* 
keit von 30 mm/min vorgeschlagcn. Fiir Dlcche der Legierung 
ZnCu 4 z. muO mit etwa 0,3 kp/mmV^C gerechnet werden. 
In Krist, Werkstoffprufung, 1952, sind fiir Zink und AlMg- 
Legierungcn ebenfalls 30 mm/min als ZerreiOgeschwindigkeit 
angegeben. 

In Lehmann, WerkstofiTpriifung (1931), werden fiir Zinklegie- 
rungen und MgALLegierungen als ZerreiOgeschwindigkeit in 
mm/min 25 S% der MeOlange des Probestabes vorge> 
schlagen. 

2 Versudisauswertung und empfehlenswerte Hilfsmittel 
dafOr 

Die Auswertung des Zugversuchs nach DIN 50146 beschrunkt 
sich allgemein auf die Ermittiung der Zugfestigkeit Oq, der 
Streckgrenze as bzw. Oq,,, der Bruchdehnung d bzw. und 
vorwiegend bei Rundproben auf die Brucheinschniirung, 

2J Zugfestigkeit 

Die Zugfestigkeit ctb in kp/mm* wird nach der Formel 



berechnet. Mit Riicksicht darauf, daO fiir Werkstoffpriif- 
maschinen Fehler bis zu 1% zugelassen sind, sind nach 
DIN 50146 die Zug^estigkeiten und auch andere Spannungen 
bei Werten 

bis 20 kp/mm* auf 0,1 kp/mm*, 

von 20 bis 50 kp/mm* auf 0,2 kp/mm*, 

iiber 50 kp/mm* auf 0,5 kp/mm* 

genau anzugeben. Es erscheint jedoch ratsam, noch weiter 
aufzutcilen, und zwar bei Werten 

von 50 bis 100 kp/mm* auf 0,5 kp/mm*, 

iiber 100 kp/mm* auf 1,0 kp/mm*. 

2,2 Streckgrenze 

Streckgrenze Os in kp/mm*. Bei weichen Stahlsorten z, B. ist 
die Streckgrenze deutlich als obere und untere Streckgrenze 
(Bild 6) erkennbar. Sie wird nach 



(Pg = Belastung an der Streckgrenze in kp) 

berechnet. Die Auswertung der oberen und uiitercn Slrcck- 
grenze, ctso und <Tsu» bereitet praktisch kauni Schwierigkeiten. 
Allerdings unterliegt gerade die obere Streckgrenze aso» die 



BOi 4 . EinfluO drr Probraform auf die unlrrr Streckgrrozr (nach Sirbel) 
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in Deutschland iiblicherweise crmittelt wird, stark dciii Eiii- 
fluO der Probenfonii, insbesondere in bezugauf den Obergangs- 
radius, der Versuchsgeschwindigkcit und dcr verwendeten 
Maschinenbauart, so dull bei Vergleichspriifungon unbedingt 
auf konstante Versuchsbedingungen zu achten ist (Bild 6). 

Die Probe III, die man noch vor etwa 20 Jahren als ,,Norniab 
stab** bezeichnete, zeigt die Erhohung von (Tso am stiirksten. 
Ein klciner Abrundungsradius ist deninach bei Zugproben 
giinstig. Es ist daher nicht verst iindlich, weshalb in DIN 50125 
z. B. bei den Rundproben der Abrundungsradius von 4 min 
als KleinstmaB bezeichnet wird; denn das bedeutet ja, daO 
ciner beliebigen VergroOerung dieses MaOes nichts im Wege 
steht. 

DaB nicht die weniger streuende untere Streckgrenze asu bei 
der Auswertung gewuhlt wird, liegt in der Schwierigkeit ihrer 
sichcren Bestimmung begriindet, da hier auBer dent EinfluB 
der Pritfmaschine Unstetigkeiten des FlieBvorgangcs und da* 
mit zusammenhangende Spannungsschwankungen vorliegen 
lO,2-{Dehn-)Gr€nze o kp/mm*]. Ist die Streckgrenze beiiii 
Zugversuch nicht scharf ausgepragt, wic beim Vorliegen eines 
stetig verlaufenden Kraft-Verforinungsdiagramms, dann wird 
die 0,2-(Dehn)*Grenze als Streckgrenze angesehen. Bei dieser 
ist die bleibende Dehnung 0,2%. Sie wird nach 



— Last ill kp, die bei der bleibende Dehnung e = 0,2% ist, 
in kp berechnet und nach DIN 50144 am zuverlassigsten 
durch FeinmeBgerate ermittelt, woriiber jedoch an dieser Stelle 
nicht weiter berichtet werden soil. Das Normblatt sieht je 
nach dcr gewahlten Auswertungsmethode cine Angabe der 
0,2-Grenze auf i 0,5 bzw. i 1 kp/mm* vor. 

Man stellt immer wieder die Frage, wie man am besten bei 
GroBzahluntersuchungen mit ausreichender Genauigkeit die 
Ermittiung der 0,2-Grenzen vornehmen kann. Erfahrungs- 
gemaB erfordern FeinmeBversuche einen hoheren Zeitaufwand 
als die seit vielen Jahren in der Praxis vielfach iibliche Aus- 
wertung dcr an der Priifmaschine aufgenommenen Kraft- 
Verformungsdiagramme. DIN 50144 sagt unter Punkt 8: Bei 
Prufmaschinen, bei denen ein dem vorhergehenden Verfahren 
gleichwertiges Spannungs-Verformungs-Schaubild aufgezeich- 
net wird, kann unmittelbor in das Schaubild die Parallcle im 
Abstand von 0,2% der MeBlange eingezeichnet werden. 

Eigene Erfahrungen in der Luftfahrtindustrie an zehntausen- 
den von Zugversuchen haben gezeigt, daB man fiir die Praxis 
ausreichend genaue ao,-Wertc erhalt, wenn die Aufzeichnung 
und Auswertung der Priifmaschinen-Kraft-Verformungs-Dia- 
gramme mit Sorgfalt vorgenommen wird. Selbstverstandlich 
muB man sich laufend durch zwischcngeschalletc FeinmeB- 
versuche iiber den crreichten Genauigkcitsgrad in der Dia- 
gramm-Auswertung iiberzeugen, wobei FeinmeBgerate mit 
beidseitiger Ablesung der Verformung zu bevorzugen sind. 

Gut auswertbare Kraft-Verformungs-Diagramme erhalt man, 
wenn nur die Formanderung der Zugprobe iibertragen wird, 
also die Anzugswege der Einspannvorrichtung und die elasti- 
schen Forma nderungen des Prufmaschinen- Cestells nicht mit 
enthalten sind. Dazu ist es notwendig, eine bestimmte MeO- 
lange abzustecken und von diesen Marken aus den Formandc- 
ningsweg durch Seilzug unter Zwischenschaltung einer geeig- 
net en VergroOerung auf denSchaulinienzeichner zu iibertragen. 
Um ein scharf gezeichnetes Diagramm zu bekommen, kann 
man an Stelle des iiblichen Papierstreifens besser ein Spezial- 
Wachsschicht-Registrierpapier (Lieferfirma VEB Eiseiibergcr 
Folo- und Spezialwerke, Eisenberg/Thur.) mitentsprechendem 
Aufdruck verwenden, wobei das Diagramm mit einem ange- 
spitzten Metallstift gezeichnet wird. Ein so aufgezeichnetes 
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Diagramm ergibt eine wcsentlicli bessere Auswertbarkeit als 
ein meist sehr dick mit einer Schreibfeder gezeichnetes Tinten- 
diagramm. 

Die Qualitat dcr Schaulinienaufzeichnung an den z. Z. in der 
Dcutschen Demokratischen Rcpublik verwandten Priifmaschi- 
ncn reicht in den meisten Fallen fiir eine befriedigende 0,2- 
GrenzemAuswertung nicht aus. Mangel zeigen sich insbeson- 
dere in der Cbertragung der Verformung mittels Reibrad, in 
der Perforierung des Diagrammpapiers und bei den Schreib- 
federn. Eine Vcrbesserung dieses Priifmaschinenteiles ist ge- 
meinsam mit dem Herstellerwerk anzustreben. 

Es wird noch darauf hingewiesen, da0 die 0,2-Grenzen aus dem 
von der Priifmaschine aufgezeichneten Kraft-Verformungs- 
diagramm bei solcben WerkstofTen nicht bestimmt werden 
konnen, bei denen zwischen Spannung und Dehnung keine 
Proportionalitat besteht, d. h., die nicht dem Hookeschen 
Gesetz folgen. Dies ist z. B. bei Blei und Magnesium-Legie- 
rungen der Fall. Die 0,2*Grcnze kann also bei solchen Metallen 
nur durch die bleibendc Verformung mittels eines FeinmeOge- 
rates bestimmt werden. 

2.3 Bruchdehnung 

Die Bruchdehnung <5,o bzw. in Prozenten wird nach der 
Formel 

3 = 100 

(/vB = MeOlange des zerrissenen Stabes in mm 
/^o = UrsprungsmeBlange in mm) 

crmittelt. Hierbei wird die Longcnanderung iiblicherweise mit 
Schieblehre, MaOstab oder Steckzirkel ermittelt. 

Dm den Prtifablauf bei der Dehnungsmessung zu beschleunigen, 
wurde ein Steckzirkelsatz entwickelt, der mit insgesamt vier 
Steckzirkeln die iiblichen MeOlangen von 25 bis 260 mm erfaOt. 
Die Bruchdehnung in Prozenten kann nach dem Messen der 
Lange Lu unmittelbar am Zirkcl mit ausreichender Genauig- 
keit an einer Kreisskala abgelesen werden. Die Zeiteinsparung 
gegeniiber der iiblichen Methode betragt rd. 90%. 

In einer VerofTentlichung aus dem Jahre 1938 berichtet Dr.-Ing. 
Aldtthaes ebenfalls iiber einen ahnlichen DehnungsmeBzirkel, 
dcr aber vermutlich keine auOerbetriebliche Verbreitung fand, 

Problematisch ist die Ermittlung der Bruchdehnung an Probe* 
staben aus Leicht* bzw. Schwermetall-GuBlegierungen mit 
Soll-Bruchdehnungen von ctwa 0,5 bis 3%. Ein gules Zusam* 
menfiigen der beiden Probenhalften mit ihrem aufgelockerten 
Bruchgefiige ist praktisch nicht mdglich, so daO bei Rund* 
sowie Flachstaben eine kleine Liicke mitgemessen wird, die 
bei den geringen Dehnungswerten bereits zu wesentlich er- 
hohten Dehnungen fuhrt. Nach DIN 50146 und 50114 ist bei 
Flachstaben cine bcim Zusammenlegen der Bruchenden an der 
Bruchstelle etwa vorhandene Liicke zur Verlangerung mit* 
zurechnen. Das kann sich wahrscheinlich nur auf Werk* 
stolTe mit an sich guter Verformung beziehen, wcil dann eine 
kleine mitgemessene Liicke die Bruchdehnung nur unwesent* 
lich erhoht. Solche Liicken zeigen sich z. B. haufig bei Feder- 
slahlbandern in der Mitte der Zugprobe (Bild 7). 

Bekanntlich weisen aber die erwahnten GuBIegierungen keine 
Einschniirungsdehnung, sondem praktisch nur GleichmaB* 
dehnung auf. Es wird nun vorgeschlagen, dafi in der Luflfahrt- 



BiU 7. F c<ltwta hll >i n d*Ztt^ptob> mit einer LQcke in der Mitte 


indust rie bei Zugversuchen an GuOproben mit geringer Dch* 
nung die Bruchdehnung jcweils am langeren Bruchstiick gc- 
messen wird, w’obci die eigentlichc Bruchstelle garnicht mit 
erfaOt zu werden braucht, und man auch keine bestimmte MeO- 
lange infolgc der nur vorliegenden GlciclimeOdehnung ein- 
halteii mufl. Je greiOer allerdings die am lungercii Bruchstuck 
vorlicgendc MeOlange Lq ist, urn so genaucr laOt sich die Brucli- 
dehnung erfassen. Wie tausende derartiger Messuiigcn ge- 
zeigt haben, erhalt man mit dieser MeOmethode durchaus 
brauchbare Dehnimgswerte, die mit den ubrigen Festigkeits- 
werten in Einklaiig stehen (Tafel 1). 


Tefel 1. Zugvrrsuch an LeichtmetoUguOproben 


Stab- 

Nr. 

kp/niin* 

<tD 

kp'mm* 

Bruchdehnung 

mit Liicke 

» % grme»»cn 

ohne Liicke 

1 

9,0 

10,2 

1,5 

ft. 0.8 

2 

nicht erreiclit 

8.4 

ft. 0,8 

< 0,2 

3 

' 9.S 

12,3 

ft. 3,2 

ft» 2.2 


2.4 Brucheinschniirung 

Die Brucheinschniirung tp wird nach dcr Formel 



(Fg = Bruchquerschnitt in mm*) 

ermittelt. Man kann auch mit den Durclimcsscrwcrten </q und 
dfl nach der bekannten Ableitung arbeiten. Dann ist 



Um den Prtifablauf auch hier wie bei dcr Dehnungsmessung 
zu beschleunigen, wurde cine Rcchcnschcibc zur Ermittlung 
der Brucheinschniirung an Rund-, Vierkant* und Sechskant* 
zerreiOproben in dem Abmessungsbcrcich von 3 bis 32 mm 
entwickelt. 

Es ist da bei notwendig, dj, und auf den Kreisskalen 
iibereinanderzustellen, um dann in Pfeilrichtung auf dcr Skala 
des Kreisringes sofort die Brucheinschniirung yj . mit ausrei- 
chender Genauigkeit abzulesen. Die Zeitersparnis gegeniiber 
dcr iiblichen Methode betragt rd. 90%. 

2.5 Benennung 

AbschlicOcnd soli noch crwiihnt werden, daO im In- und Aus 
land keine einheitlirhe Benennung der am meisten vurkotiiinen* 
den typischen Brucharten best eh t- Dus gilt nicht nur fOr den 
Zugversuch, sondern auch fiir Kerlischlugbiegcversurhe, Fait- 
versuchc, Briichprobcn iisf. Eine gegenseitige Absliiiiinuiig in 
der Durelifuhrung verschiedener PrOfmethoden W'Urde inner* 
halb der VVB sicher eine Erleichterung bei der Priifarbeit 
bringen. 

Zusammenfassung 

Fiir den Zugversuch nach DIN 50146 werden wichtige Ein- 
fluOgniOen und Fehlerquellen sowie die Moglichkeiten zu ihrer 
Abstelliing behandelt. Auf versehiedene Hilfsmiltel, die den 
Priifablauf verbessem und verkOrzen kiinnen, w'ird hingew'ie* 
sen. Weilerhinwird innerhalbin der VVB einegemeinsame Er. 
arbeitung einheitlicher AufTassungen filler versehiedene Prfif* 
und Auswertungsmethoden angeregl. Plu ie6 
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Ing. H. K. LEPITR^ 

Das tschechoslowalcische Kurz- und Mlttelsfrecken- 
Yerkehrsflugzeug Avia II 14-32 
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Bild T$chfthottowakiBehe» ATurs* unci AtittelMtrecken’y'erkehraflugzeug 

1 FlugMeugfiihrarkabine 

2 Funker und Funkauariistung 

3 Anrichu 

4 Kabin 0 fiir 32 Ftugg&ata 

5 Gardtrdbt 


Avia I i 14-32 fur 32 Fluggiiate 

6 Toilette 

7 Ladrluke sum vorderen (Jepdckraum 
fi Ladeluke sum Ainfrrfn Gepdckraum 

9 yiertehn-Zylinder-Doppelalernmotor ASch- 82 T 
W Kraftatojfhehalter 


Vergleidiende Kenndaten der Avia 1 1 14-32 (32 Sitze) und 
der 1 1 14 P (26 Sitze) 



Avia I 1 14-33 

I 1 14P 

Spannweitr tn 

31,7 

31,7 

Uinge m 

22.3 

21.3 

llOhe m 

7.9 

7,9 

Tragflachcninhall m* 

100.0 

100,0 

Kiiflgcwirht kg 

12500 

12100 

i^rsatntlast kg 

5000 

4400 

Kluggrwicht kg 

17500 

lb 500 

Tragrtichrnbrlastung kg/m* 

175.0 

165.0 

Lristungsbrlajklung kg/l't) 

4.61 

4.34 

Krisegrtrhwindigkril km/h 

310 

330 

SiarirolUtrrckr m 

500 

470 

StarUtrrckr auf 25 m llohe m 

1085 

1020 

Landrrollsirrcke m 

415 

430 

Laudrstrrrkr aut 35 m ilOhe m 

875 

860 

Eiosadflugstrrckr ohne Rcsrrvr km 

1300 

1500 


Zu dpn tiaiifig^lrn ini internal ionalcii Luflverkehr cingesetzten 
Kurz- uiiil MitleUtrecken-Vcrkehrsflugzeugen zahit die sowje- 
tisrhe Iljuschin 11-14. 


Urspriingticli fiir die ncfurdcriiiig von 18 Fluggusten und 
deren Gcpuck aiisgcicgt, wurde sic in den letzten Jaliren 
laiifend verbessert und vcrvollkommnet und diirfte heute 
liinsichtlich Fltigsiehcrlieit ciii vorluufiges Optimum dar- 
stellen. In erster Linic aber wurde die Wirtschaftlichkeit 
durcli VergroOcrung des Sitzplatzangcbots crhblit. So riistete 
der VEB Flugzeugwcrkc Dresden die in cigener Veraotworl- 
liclikeit nachgebaute II 14 P an Sicllc dcr bishcrigen 18 Sitze 
niit 26 Sitzen aus. 

Den glcichen Schrilt gingen die tscliechoslowakischen Avia- 
Flugzcugwerke in Letnany. Die dort gebaute II 14 P wurde 
niit 22 bis 24 Sitzen ausgestattet, wobci das Abfluggewicht 
von 16500 kg auf 17250 kg erhbht werden konute. 

Cleirhzeitig wurde eine weitcre Version, die II 14 M, durch 
Verlangerung des Humpfes urn ein Meter vor dem Tragflugel 
geschalTen. 

Die Anricliic wurde aus dem Riimpfvordertcil nach hinten 
vericgl und dcr Gepackrauni vergroOert. Somil konnten ins- 
gesamt 24 Sitze in 6 Keihen zu je vicr Sitzen cingebaut werden. 


140 


DEUTSCHE ELUOTECHNIIC . 1936 H. 8 


Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2 




Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 ; CIA-RDP80T00246A046400680001-2 



Auf der vorjohripcn IH. Maschincnhauausstelinng dcr Tsclic- 
choslowakischcii Rcpublik in Hriio uurdc $rlilicUlich cine 
wcilcrc Version, die Avia 1 1 M-32, crstinals dor OfTeiitlichkeit 
vorgestellt. Die Avia 11 14-32 iintcrsclioidct sicli in scinen 
iiuOeren Abmcssungeii iiicht voni Vurgungorinustcr 1 1 14 
Grundsatzlichc Andcrungen wiirdcn aber in dcr Inncnaiis- 
stattung vorgcnumincii. Die Fluggustkabine wiirdc urn 2 Meter 
vcriangert und init 32 Sitzen in uclit Vicrerrcihcii uiisigcstattct. 
Gleichzcitig niuOlc der Gcpackraum urn ciiicn Meter vor> 
veriegt und die gesainte Funkaiisrustuiig mit ini IVnvigator* 
raum untergebraoht werden. Da die Avia 1114-32 haupt> 
suchlich auf kurzen Strcckcii und im Inlandluftvcrkehr dcr 
Tschcchoslowakisclien Republik zum Einsatz gclangen soil, 
konnte die Uesatzung auf drei Mitglicdcr reduziert werden: 
den 1. und den 2. Flugzcugfuhrer sowic den Funker, dcr die 


liauptsachliclisten Aiifgaben des iVavigators init uberniiiiint. 
Diireli oiiic \ orjitarkiiiig dor Tragfliigrikoiisiriiktion konnte 
das Abfliiggewieht iini weilerc 230 kg auf niinnielir 17 500 kg 
erlidlit werden. 

Zulu Antricb werden >vic bci alien anderen Versionen zwe 
der bewahrten sowjcliselien liiflgekuldten Vierzelin>/> liiider- 
Doppelstcrnmotoren AScli-82 T von je 1900 PS Slarlleistting 
verwendet. 

Den Konst rukteuren der tsclieelioslowakisciien Avia-Flug- 
zeugwerkc isl cs also gclungcn, die -\iitzlast dcr 1 1 14 durch 
Erholiung der Sitzplatzkapazii;it auf 32 Sitzo iiiii clwa 75% 
zu erhohen. xvobei allerdings die Start- und l.aiidestreekcn 
geringfugiganstiegen und die Heiehweito uni etwa 20% abficl. 

Flu 2 ': % 


Pafentschutz in der volkseigenen Wirfsdiaff^ 


Findet jemand bei seinem Streben nach wirlscliaftlicheren 
Arbeitsmethoden odcr in ahniicher Richtung eine tcchnischc 
Losung, von der anzunehmen ist, daC sie neu ist, also erstmalig 
und volkswirtschaftlich bedcutsam, so wird er sich die Frage 
vorlegen, ob hierfiir cin Patentschutz von Vortcil ware. Bei dcr 
Ausarbeitung eincr Patentanmeidiing soil sich der Erfiiider, 
wenn er auf patentrcchtlicliem Gebiet noch keine Erfalirungen 
besitzt, der Mitwirkung cincs Patentfachmanns versichern. 
Angchdrige eines volkseigencn Betriebs werden zwcekmaBiger- 
weise voin Patcntbcarbcitcr des bctrieblichen BfE oder der 
Patentabteilung betreut. 

Ein formgcrechter Anmeldcschriftsatz besteht aus der Be- 
schreibung der Erfindung und ein oder mehreren Schutz- 
anspriichen. In dcr Einleitung der Bcschreibung wird zunachst 
derderzeitige Stand dcr Techiiik kurz gcschildcrt. AnschlieBcnd 
wird die cigeiie Erfindung so ausfiihrlich wic nur moglich und 
klar bcschricbcn, d. Ii. die Aufgabc, die sich dcr Erfmdcr gc- 
stcllt hat, miiO cindeutig uinrissen werden. Im AnschluO daraii 
»ird der Weg zur Losung dcr Aufgabe genau geschildert, 
indem u. a. die t^Iittel liierzu angegeben werden; evti. kann 
noch die ^^’irkungsweise der Neuerung bcschricbcn werden. 
Eine Zcichnung fiilirt oft ztiiti Verstundnis eines Ausfuhrungs- 
bcispieles. Bcschreibung und Patentzcichnung sollen uber- 
einstimniend die Erfindung deni Lcser crlautern. Vor ulletn 
bci Patcntaniiiclilungen, die eine Vorrichtung, eine Einrich- 
tiing, cine Anordnung od. dgl. zum Gegenstand haben, ist 
eine Paientzeichnung notwciidig, dagegen meist nicht, wenn 
es sich iini ein Schutzbegchren fiir cin Arbeit sverfahren han- 
ilell, also uni Arbeitsvorgange bzw. Verfahrcnsschritte, wic 
sie iiisbesonderc in dor chemischen Industrie vorkonimen. 
Am SchluO des Aiiiiieldoschrifisatzos, d. Ii. der Bcschreibung, 
wird der Schutzanspriieh formiiliert. Deiii llaiiptanspruch 
wonloii oft liiiteranspruchc angofugt, die eine Weiterausbil- 
dung ties Erfindiingsgedankens zum Gegenstaml haben. Im 
Sehulzaiispnich iiiiiU koiikret und pragnaiit das Neiilieils- 
iiierknial heraiisgestellt werden. Ilier heiOt es mit etwas 
l-imligkeil iintl ('borlegiing vorgehen, dainit der Anspruch 
iiiciH zu eng gefaCt wird. weil st.iist die Gefahr besteht, daU 
andere leiclil aus dem Schulzbereich herauskoriimen. Es darf 
abor aiicli keiii zu weilgehemler Patentanspruch formiiliert 
\%erileii, da dann eine t/berschiieidung mit etiva bereits vor- 
liandeiieii und soiiiit bekaiinteii Ldsiingen zu befurchten isl. 

') Xarhilnu'kaus: ..ivrliuliistrli hoirifl*** II. adO:*?) VKIl VerLmTcvImik 
IVrlin. 
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Der zweifach auszuferligcnde Anmeldcschriftsatz, dem noch 
einige Formbluttcr beigcgebcii werden musscii, z. B. die 
cidcsstaltlichc Erklaruiig dcs Erfiiidcrs, dalJ er diese Erfindung 
allein und sclbst gcschalfen hal, wird als Einschreibebrief an 
das Amt fiir Erfiiiduiigs- und Patciitwcseii, Berlin \V 8, 
Mohrcnstr. 37b, gcsaiidl. 

Auf die dem Patentamt cingcreichtc formgerechtc Patent - 
aiimcldung crhalt der Anmclder bzw. Erfindcr sofort nach 
Eingang eine Empfaiigsbcstutigung mit der Aufforderung 
zur fristgcrechteii Einzahlung der Anmcldcgebuhr in Hdhc von 
— dm bei eincr Wirtschaftspatciitanmcldiiiig und 25, — DM 
bei einer AusschlieOungs-Palcntanmcldung. Nach eincr ge- 
wissen Zeit foigt ein Bcschcid dcs Patentamts, aus dem das 
Ergebnis dcr amtlichcii Priifuiig hervorgeht. Ccwdhniich wird 
dcr Priifer des Patentamts dem Anmclder Litoratur eiitgegen- 
halten, dcrzufolgc bereits glcichc oder uhiiliclic Diiige bekaniit 
sind. Es liegt dann am Anmclder, sich zu dem vorbekaniiteii 
Material zu auBcrn. Fiir diese Slellungiialinie wird eine Frist 
gesetzt, innerhalb dercii cine Erwiderung des Annielders beini 
Patentamt cintrcfTcn iiiuO. 

Im Verlauf dcr weiteren Priifuiig bzw. des zwischen Annielder 
und Patentamt gefiihrtcn Schrifi wechsel (odcr einer miind- 
lichen Aussprachc) koiiimt es eiitweder zu einem Ablehniitigs- 
bcschcid, mit dem ein Patent versagt wird, oder es wird ein 
Ertcilungsbcschlull gefalll. In diesem Falle isl tlie Erleilungs- 
gebuhr in Hdhc von 10, D.M oiiiziizalden, auf Griitid desseii 
dem Annielder eine Patent iirknnde iiber das erworbeiie .Scliiitz- 
recht ausgehandigt wird, mit der er jederzeit nachweisen kann, 
daO er sowohi auf <las Paleiil als aiicli aus dem Patent eineii 
Rechtsanspruch besitzt. 

Ein Patent wird auf die Daiier von 18 Jahreii orleill, solange 
die Jahr tun Jahr falligon Vorlatigeruiigsgebiflireii piinktlich 
cntriclitet werden. In diesem Zusammenhang sei zur lliilie tier 
amtlicheii Gebiiliron (Anmelde-, Erleiltitigs- mid Jalire^- 
gpbiihren)bemerkt, tiali diese bei Wirlsehaflspateiilon niedriger 
sind als bei sogeitaiiiiten Auss<4ilioUiiiigspaleiiteii. Wirlsehafls- 
patente werden erleilt auf alle Krfindiingeii. die aus dor %'olks- 
eigoiien ^ irtschafi koninien. AiissrlilieUiingspatonle aiifsolche 
aus der Prival wirlscliaft. Jaliresgebiilireti werden mil deiii dril- 
ten Patenijahr fallig: sie betrageii bei einem Wirls<‘liaft>pateiit 
15, — DM uml bei einem .‘\iissehlioUuiig>palenl 30, — DM, ini 
fiinften Palentjalir 25, — DM bzw. 50,— DM ii-f. Da der 
irkuiigsbereich eines Patents sieli nur auf das .Slaalsgebiel 
erstreoki, in dem es erleilt ivunle. isl zu uberlegeii, ob fiir 
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u'irhtige Ncucrungen auch Aujilaiulspatente rrworben werden 
sullen, um sich vur Naclibuii durch iinboriigtc Drilte zu 
schulzen. Dies gilt besunders fur die Lauder, wo gutc Absatz- 
niiiglichkeilen fiir die patentiertc Neuoriing bestehen. 

Was ist eine Erfindung im Siniie des Pateiitgesetzes? 

Es muO eine technische Erfindung sein, also eine soicbc, die 
init den Mitteln der Nalur urbeitet, uuf sie einwirkt, inn 
zunachst und unniittelbar einen auf detn Gebiet der Technik 
liegenden Erfolg zu erzielen. Eine Erfindung kanii sowohl eine 
neue technische Aufgabe niit neueii oder bekannten Mitteln 
als auch eine bekannte technische Aufgabe init neuen Mitteln 
lusen. Eine Erfindung bruucht nicht immercine bahnbrechende 
Neuerung zu sein ; sie muO aber einige unverzichtbare Mcrkmalc 
aiifweisen und zwar soli sie I. neu sein, 2, einen technischen 
Fortschritt bringen, 3. ausreichende Erfindungshohe besitzen 
und 4. gewerblich verwertbar sein. 

Eine Erfindung gilt nach dem Patentgesetz nicht als neu, wenn 
sie zur Zeit der Annieldung in ofTent lichen Druckschriften 
(Fachbiichern, Zcitschriften, Katalogen, Patentschriften 
u. dgl.) aus den letzten hundert Jahren bereits beschrieben 
Worden ist oder wenn sic anderweitig durch das Patentaint be- 
kannt geinacht oder ini Inland bereits so ofTciikundig benutzt 
Worden ist, daO danach die Benutzung durch andere Sach- 
verslandige erfolgen kann. 

Creift jemand einen Erfindiingsgedankcn auf, hat er sich 
also etwas ausgedacht, das ihm neu und besonders vorteilhaft 
erscheint, so wird er sich iiber den bisherigen Stand der Tech- 
nik auf diesein spezicllen Gebiet informieren, insbesondere 


tlurch Stiidiuin der einschliigigen Fachliteratur, von Fachzeit- 
schriften iisw. Ohne Keiiiitnis dessen, was jemand schon 
vordem in ahniicher oder gar gleicher Weise erducht bzw. er- 
fuiidcn hat, besitzl kein Erfinder fiir seine schdpferische Ttitig- 
keit festen Boden unter den FiiWen. Am schnellsten iind zu- 
verlassigsten ist der Stand der Technik in der einschlagigen 
Patentlileralur zu ermitleln. Die beste Mdglichkeit liierzu 
bietet eine Durchsicht der Patentschriften, die, falls der 
Betrieb iiber kein Patentarchiv verfiigt, in dem fiir ihn zu- 
staiuligen Lcitbiiro fiir Erfindungswesen eingesehen werdeii 
koimen. Im Lesesaal des Patentamts licgeii die Patentschriften 
aller bis in die neucstc Zeit crteilten Patente, und zwar auch 
auslandische, zur Einsichtnahme aus. Man kann von den 
Patentschriften gegcbenenfalls im Patentaint Fotokopieii an- 
fertigen lasscii. 

Eine Becherche nach einschlagigen Patenten wird dadurch 
ericichtert, daO im Patent wesen das gesamte Gebiet der 
Technik klassifiziert ist. 

) 

Zum Schlull noch ein Hinweis darauf, dall in tinsercr Deutschen 
Dcmokratischen Bepublik der Schutz von Erfindungen in 
zwei Gesetzen geregelt worden ist: im Patentgesetz vorn 
6. September 1950 und im Gebrauchsmustergesetz voin 
18. Januar 1956. Bcide Gesetze bringen die Intcrcsscn des 
Erfinders mit denen der Gcsellschaft in Einklang, deiin die 
Forderung aller erfinderischen Kriifte und ihrer Auswertung 
fiir den gesellschaftlichcn Fortschritt tragen cntscheidcnd zur 
Hebung unseres Lebensstandards bci und dainit zur Festigung 
unscrer Gcscllschafisordnung. Klii 247 A E. KraussCy Dresden 


Sie fragen - PTir anfivorlen 


IJnsere Zeitschrifi reichl iitnfangsmaOig nicht aus, um die viel- 
faltigen Probleme der Flugtechnik in grundsatzlichen Abhand- 
Inngen tinseren Lesern vorzustelicn. Es soli deshalb unter obi- 
ger Bubrik eine Schncllinforination erfolgen, wobei der Leser 
die Mdglichkeit besitzt, Fragen zu stellcn, um deren Ldsung 
sich die Bedaktion beiniihen wird. Wir hoffen, daB auch diesc 
inhaltliche Bereicherung Anklang fiiidet. Zur Fragestellung ist 
jeder Leser aiifgefordert. 

Die Bedaktion 

Wio wird ein Gesdiwindigkeifsrekord bei Flugzeugen 
gomessen? HROrr^dm 

Die Bedingungen zur Anerkennung eiiies Bekords sind inter- 
nal ioiia I fesigelegt. Bei einein Weltrekurd der Geschw indigkeit 
inuO in vorgesehriebener Hdhe das Flugzeug dreiinal cine drei 
Kilometer lunge MeUstrecke diirchfliegen. Die erzielte Durch- 
schnittsgeschwindigkeit ist der fiir eine Anerkennung inaU- 
gebende Wert. Der erste offiziell verzeichnete Bekord wurde 
von dem Franzosen Santos^Oumont 1906 aufgestellt und laulete 
auf 41 ktn;h. Die Briider If right sollen sekundenlang sogar 
1903 bereits 50 km/h Geschwindigkeit erreicht haben. 

Wieviel PS leistete der erste Ftugzeugmotor und im Ver- 
gleidi dazu die erste Lokomotive? f. k. schtrudiu 

Bekaimtiich leistel der I PS. der 75 kg in einer Sekunde einen 
Meter hoch hebt. Der Lokfiihrer, der von Niimberg nach Furih 
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in „atembcraubendcr SchnelligkciF* den Zug lenkte. Iierrschte 
iiber zehn PS. 50 PS ist. in der arntlicheii Geschwiiidigkeits- 
rekordli.stc fiir Fliigzeuge als erste gciiiessene GrdBe aiigegebeti. 
Die .Schubkraft der sowjetischen Wellruiimraketen betrtigi da- 
gegen in PS berechnet ctwa 3,2 Millioneti. 

Was bedeutet Madi ? h. i,. 

Diese neue Dimension beruht auf einer Beziehiiiig der Fliig- 
zeuggeschwindigkeit zur Geschwindigkeit, in der sich .Schall- 
wellen in der Lufi fortbewegen (elwa I2<M) km/h). Du aber 
Bruch und Temperatur der Liift beeinnusseii, ist die Schall- 
geschwindigkeil eine verandcrliche GrbUe. Man durf also 
Mach 2 nicht ohne weiteres mit 2400 km/h glcichselzen. 

Was versteht man unter einer Linienbbe? K.G.c^aibu.. 

Von einer Linienbbe spricht man, wenn Bdcii uuf breiler Front 
vordringen. Sie enistehen. wenn eine Warrnluflinasse durch 
Kaltlufi verdrangl wird. 

Folgende nieteorologische Erscheinungeii kdiinen in diesein 
Zusanimenhang m»ch genaiint werden: PIdtzliche oder sehr 
rasche Anderung der Windrichlung, schwere Begenfulle, Ge- 
witter, starker Anstieg des Luftdrucks, pibizlicher Temperulur- 
abfall. heflige Aiifwinde. Als siclit bares Merknial erscheint 
weiterhin oft eine duiikle. laiiggestreckte Wolke, die relativ 
tief liegt. 
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Hugzeuge 

# neeindruckt durch die Erfnlge sowjetischer Konstrukteure 
und Wissenschufller bei der Entwicklung eines durch Atom* 
energie angetriebcnen Flugzeugs, erklurtc der amerikanische 
Verteidiguiigsminister, daO die USA nicht die Absicht haben, 
der Sowjetunion beim Bau von alomgetriebeiien Flugzeugen 
zuvorzukommeii. 

% Das sowjetische zweiniotorige STOL-Zubringcrlransport* 
flugzeug Antonow An-* 1 4 „Bienchen‘‘ wird nunmehr iiii 
Serienbau hergestellt. 

# Die 11-18 legte beim Flug Moskau - Irkutsk - Petropa- 
wlowsk (Kamtschatka) - Station Nordpol - Tiksi - Moskau 
18000 km in 27 Stunden 34 Minuten zuriick. £s wurde 
eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 650 km/h erzielt. Der 
Abschnitt Moskau - Irkutsk wurde in 6 Stunden 48 Minuten 
durchflogen. Bisher vermochte kein auf dieser Strecke fliegen- 
des Verkehrsflugzeug diese Entfernung ohne Zwischenlandung 
zuriickzulegen. Bei minus 58° C in 8000 m Hohe war in der 
Kabine eine Temperatur von plus 18 bis 20° C festzustellen. 
Das Flugzeug wurde von dem bekannten Werkpilotcn und 
zweifachen „Helden der Sowjetunion“ W. K, Kokkinaki 
geflogen. 

# Eine Tu-104 A der tschechoslow'akischen Luftverkehrs- 
gesellschaft CSA legte bei einem Probeflug, der der Vorberei- 
tung eines planmaOigen Linienverkehrs diente, die Strecke 
Prag - Brussel in 65 Minuten zuriick. Die bisher auf dieser 
Strecke eingesetzte 1-14 benotigte zwei Stunden und 
50 Minuten Flugzeit. 

Luftsdiiffe 

# Eine Koinmission deulscher Zeppelin-Fachleute unter- 

sucht gegenwartig die technischen und wirtschaft lichen Mog- 
lichkeiten eines kiinftigen LuftschilTverkehrs iiber den Atlan- 
tik. Demzufolge konne eine Weiterentwickiung des 1939 
konstruierten LZ 131 mit 300000 cbm Gasinhalt unter Be- 
riicksichtigung der inzwischen crzielten Fortschritte in der 
Luftfahrttechnik ungewdhniich wirtschaftlich cingesetzt wer- 
den. Seine Rentabilitatsgrenze werde im Passagierverkehr bei 
einer Auslastung von 35 Prozent und im Frachtdienst sogar 
bei 29 Prozent liegen. Mit einer Ceschwindigkeit von 150 bis 
160 km/h konne das LuftschifT 200 Passagiere oder 70 t Fracht 
befbrdern. ' 

9 Ein kleincs LuftschifT von 55 m Lange und 14 m Durch- 
messer wird gegenwartig im friiheren LiiftschilTwerk Fried- 
richshafen gebaut. 

Luftverkehr 

# Ein Interliiie-Abkoiiimen schloti die Deutsche Lufthansa 
mit der finiiischeii Luftverkehrs-Cesellschaft Aero 0/Y Finnair 
ab. Das Abkommen wird sich auf die Ceschaftsbeziehungen 
zwischen der DDB und Filmland im llinblick auf die Aus- 
stellung und Anerkenming von Transportdokumeiiten sowie 
die Verrechnung der Transport koslen niitzlich auswirken. 
Die binnair verfiigl iiber ein ausgedehnies Inland-Flugnetz 
mit 14 Flughafen. 


0 Im internationalen Luftverkehr werden ncuerdings auOer 
Stewardessen auch Stewards bcschaftigt. Bei der Deutscheii 
Lufthansa iiahm kiirztich Udo Klam als erster seinen Dienst 
auf. Die tschechoslowakische Gesellschaft CSA verfiigt bereits 
iiber neun Stewards. 

# Eineti weitcren Ausbau des Inland- und Auslandflugnetzes 
plant Aeroflot in iiachster Zeit, Dabei ist. der Einsatz von 
Groflraumhubschraubern in unwegsamcn und gebirgigen 
Gegcnden in Aussicht geiiommeii worden. 

0 Die sowjetische Luftverkchrsgesellschaft Aeroflot befor- 
derie 1957 um 67 Prozent Fluggaste mchr als 1956. 

0 Die polnische Luftverkchrsgesellschaft LOT fliegt jetzt 
auch London im Direktflug an. 

0 Krisenerscheinungen machen sicli nunmehr auch im Luft- 
verkehr der westlichen Welt stark bemerkbar. So schlofl das 
letzte Geschafisjahr der KLM mit ciiieiu Verlust voti etwa 
22 Millionen holtandischen Gulden ab. Auch der Binncnluft- 
verkehr der British European Airways wies im Gcschiifts- 
jahr 1956/57 ein Defizit von 1,37 Millionen Dollar aus. Dem- 
zufolge sind im Binneuluftverkchr Eiiglands etwa iiiii zehtt 
Prozent erhohtc Flugprcisc zu erwarten. In Faclikrcisen recli- 
nct man mit der Erhohung weiterer iiincrcuropaischcr Flug- 
raten. Auch der Verkehr iiber den Noidatluiitik diirfto duvon 
in Mitleidenschaft gezogen werden. 

0 Demgcgeniiber ist in der Sowjetunion in den nachsteii 
Jahren eine stufcnwcisc Herabsetzung dcr Flugtarifc auf die 
Hohe der Eisenbahnpreise bcabsichtigt. Dies werde durch den 
Einsatz wirtschaftlichcr Groflflugzcugc wic Tu-104, Tu-104 A, 
Tu-114 und 11-18 moglich, crklartc dcr Loiter dcr Luft- 
verkchrsgcsellschaft Aeroflot, Marschall Shigurew. 

0 Dcr Luftverkehr iiber den .Atlantik vcrdraiigt den SchifTs- 
verkehr immer mehr. Nach Ziflern der I AT A bet rug die Zahl 
der iVordatlantikpassagicrc im Jahre 1957 mit 1023000 zum 
ersten Male mehr als cine Million. Im gleicheii Zeitruuiii iiber- 
querlen 1030000 Fahrgaste mit dem SchifT deii Ozeaii. Daniil 
liegen die Zahlcn der Benutzer von Flugzeug und SchifT 
auf dieser Route zum ersten Male glcich. 

0 .Auf den 3500 Zivilflughafen der gunzeti Welt slartet oder 
landet alle fiinf Sekunden ein Zivilflugzctig. 

Versdiiedenes 

0 Die Hauptabteilung der zivilen Luftfahrt im .Miiiisterium fiir 
Verkehrswesen und die Priifstelle fiir Luftfalirtgerale der 
Deiitschen Demokratischen Republik geben seit kiirzetn das 
Bekannimachungsbiutt ..Nachrichten Tiir die zivile Luftfahrt” 
heraus. Ks dient zur Anleitiing und Information alter Mit- 
arbeiter tier zivilen Liififahrt und aiiderer Inleresseiilen. .Seit 
1, Jiili 1958 hat der P«»stzeitungsvertrieb die Lieferimg iilier- 
nommen. Vorher crschicnene Hefte kiiniien ilurch die llaupt- 
abteiluiig fiir zivile Luftfahrt bezogen werden. 


DEUTSCHE FLUGTECHNIK • 1958 H. 8 


143 


I 


Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 : CIA-RDP80T00246A046400680001-2 


Sanitized Copy Approved for Release 2010/07/14 ; CIA-RDP80T00246A046400680001-2 


# In Wcstdeutschlaiul wurilc cin Spezialschniieniiitte) untcr 
der Hczcichnung HK 2 ciitwickelt, du 8 aus puivcri- 

siertcni Molybdundisulfid und einein Fell auf Litliiuiiibusis 
bestebt und bci Teiiipcraturen von — 35 bis + 120° C uud 
Lagerdriickcii bis zu 20000 kg/cin* anwcndbar ist. Eiu wcitercs 
Schinierniittek das mil f«Mulykole Arklis** bczcichnet wird 
und einc alinliche Zusaniiiiensetzuiig aufweist, soli bis — 70 °C 
wirksum sein. (Siehe auch Deutsche Flugtechnik** 1957, 
5/6, S. 86 ,, Molybdundisulfid (MoS,) uls Schmiermittel/*) 


• Nur untcr groOtcu finanziellen Schwierigkeiten kuiiii sich 
der Aufbau dcr Lufifahrtforschung in der Buudcsrepublik 
vollziehen. Nach cincr Hedarfsrechiiuiig dcs Frusidiulratcs dcr 
Luflfahrtfurschungsaiistalteii siiid fiir die Juhrc 1958 bis 1960 
Aufbaumittel in Hohe von 120 Millioiieu DM erforderlich. Es 
ist jedoch uuOerst fraglich, ob diese Mittel iiberhaupt auf> 
gebrucht werdeu koimcii. Deiiigegeiiuber vcrfugt das Uundes- 
verteidiguiigS'Ministcriuin fiir die wchrtechnische Forschung 
fiber 50 Millionen DM und fiir wchrtechnische Entwicklung 
fiber 217 Millionen DM. „In der Luftfuhrtforschung isl“, 
so schreibt das ,,Dfisseldorfer HandelsbIatF* voni 2. April 1958, 
„iiii Jahre 1957 bedauerlicherweisc ein Stillstand iin Aufbau 
eingetreten. Dagegen ist*% so schreibt das Blatt wcitcr, „in 
dcr Ostzone die groOc Bedeutung der Fordcruiig der Luft< 
fahrtforschuug erkannt worden. Hier wird ein wissenschaft- 


lichos und technisches Potential aufgcbaiit, welches der 
Sowjetzone ill /iikunft die ffihrendc Sicllung in Deulschlaiid 
sicherstellcn soil.** 

Sport und Rekorde 

0 Die Federation Acronaiitiquc Intcrnationalo hat die elf 
von einer sowjctischcn Tu-I04 A iin vcrgungciien Jahre uuf- 
gestellten internutionalcn Klasscnrckordc anerkannt und dazu 
weitere Einzelhcitcn bekanntgegeben. Das Kckordflugzcug 
niit deni Kcunzeichen CCCP-L 5421 war niit zwei TL-Tricb- 
werken voiii Typ RD-3 ven jc 8700 kp Schub ausgerfistet. 
Die Besatzung bestaud aus ffiiif Personen. 

Beinicrsten Flug wurdeniiiil 20055 kg Niitzlast und 11 221 Meter 
Hohe zwei Weltrckorde aufgcstellt. 

Der zweilc Flug ffihrte init einer Nutzlast von 2000 kg fiber 
cine gcschlossenc Rundstrecke von 2002,6 km. Dabci warden 
vier Weltrckorde aufgcstellt. 

Ffinf weitere Wellrekorde wurdeii fiber 1000 km Streckc init 
10000 kg Nutzlast bci einer Durchschuittsgcschwiudigkeil voii 
970,82 km/h erflogen. 

0 Die diesjuhrigen Weltmcistcrschaftcn dcr Fallschirmsprin* 
ger, die vom tschcchoslowakischcn Aero Club ausgcrichtet 
werden, finden in dcr Zeit vom 1. bis 16. August in Bratislava 
statt. 


Buchbesprechunge 




Bodeutung des Flugzeugs und Flugzeugbaus in unserer 
Zeit 


Von Dipl.-Ing. oec. P. Uehl und Dipl.-Ing. oec. //. Wintruff^ 
aus der Kcihe: Lehrschriften fur die Bcrufsausbildiing und 
Qualifizicrung, als Manuskript gcdruckt 1958, 75 Blatt, 40 Bib 
der und 2 Tafelii, DIN A 4, 4,20 DM. 


Ini ersten Teil wird die Eiitstchungsgcschichtc des Flugwesens 
und des Flugzeugbaus sow'ie deren Entwicklung bis in die jfing* 
stc Vergangeiiheit behundelt. Ausfuhrlich wird auch auf die 
Notwetidigkeit, Bedeutung und Aufgaben der Luftfuhrtindu- 
slrie in dcr Deutschen Demokratischen Republik cingegungen. 
Der zweite Teil fuhrt in die tcchnischen und okonomischen 
Ausgungsfaktoren des Flugzeugbaus ein. £s wird hierbei in 
leichtverstaiidlichcr Weise die Bedeutung u. a. der Rcich- 
weite, Nutzlast, Reisegcschwindigkcit, I'ransportarbcit und 
•leistung, Betriebskosten, Bcquemlichkeitcn fiir die Fluggiiste 
sowie der Sicherhcitsfurdcrungeii dargestellt. 

In cincm kurzeii letzten Teil w ird ein Cberblick fiber den tcch> 
iiischeii Ablauf der Entwicklung und des Baus cities iieueii 
Flugzcugmusters gegeben, aiigefungen vom Projekt bis zur 
Groliserie. 


Die ill erster Liiiie zur Information fiir Dozenteii, Lehrer und 
Ausbildcr bestimmte Sclinfl kanii auch zur Wciterbildung 
andcrer Mitarbeiter der Luftfahrtindustric dieiicn. 

BcstcIbNr. ZLL D 14.00*59, inoglichst Suminelbestellungcii 
an die Zeiitrulstellc fiir Literutur und Lehrmittel, Archiv, 
Dresden N 2 , Pustfach 40. I.j,, ^ 055/1 

Magnesium und seine Legierungen 

Von Dipl.^GwI. H. Kiister^ aus der Rcilic: Lehrschriften fiir die 
BertilsausOi Idling und tjiialilizierung, uls Manuskript gcdruckt 
I9a8, 84 lilatl, 00 iJiUler, Dl.N .V 4, 3,40 DM. 

Die wichligsteii Daten der Eiitsteliungsgeschiclite des Magne- 
siums sowie \ itrktiniiiieii der Rolistutfe werden erwahnt und 
die Gew iiiiiiiiig des Heiiiiiiagii'esiiiins auf elektrolytischem und 
ihermischein V\ eg erlaiitert. tier erste Absctinilt ciithult welter 
viele Angabeii mid Eriaiiteriiiigeu zu den Eigeiiscliafteii des 
ReiiiiiiagneMunis und die Verweiiduiig des Werkstulfcs. 
till zweiteii Abschnitt werden ilie Magnesiuin-Legieruiigeii be- 
huiiaell, wubet iiire Uedeuiuug fur Ueu tlugzeuguau besouders 
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berficksichtigt wird. Dcr Einnull dcr Lcgicrungsclcmciilc in 
klassischeii und neucrcn Legierungen, bcsoiidcrs dcr in den 
neuen Legierungen cnthaltcncn Huiiptclcmcntc Zr, Zn, Cd und 
Th, w'ird beschriebeii. Die physikalischcn und tiicchanischcn 
Eigenschaften, das chemisclie Vcrhulten, die Korrosiou und 
der Obcrnuchciischutz werden ausffihrlich und anhund viclcr 
Bilder, Diagramme und Tafein crluutcrt. Dcr Abschnitt „Bc- 
arbeitung von Magncsium-Wcrkstoircn*^ cnthult Angabcn fiber 
die Behandlung bcim Transport, bei der Lugerung und Bcarbci- 
tung und ausfuhrlichcr die Formgebung durch GicOcn, die 
Wuriiiebehandlung, die spaiilose und spanende Formuiig und 
die Verbindungsverfuhrcu Schweilieii und Nieten. Abschlie- 
Bend erfolgen Hinw’eise auf die Verwendung von Mg-Lcgic- 
rungen. 

Bestell-Nr. ZLL D 3.03.30/40, inoglichst Sanimclbcslcltungcn 
an die Zcntralstclle fiir Litcratur und Lehrmittel, Archiv, 
Dresden N 2 , Postfach 40. j,’lu .^^514 


Das Strahitriebwerk als Flugzeugantrieb 

Von Prof. Dr. C. Corc/es, Vortrag Nr. 2 aus dcr Vortrugsreihe 
der Kamnier der Technik: Einfiihrung in Prubiemc dcs Flug- 
zeug- und Tricbwerkbaus, als Manuskript gcdruckt 1958, 
41 Sieileu, 25 Bilder, DIN A 4, 2,65 DM. 

Nach einer kurzcii geschichtlichcn Einfiihrung wird cin Ober- 
blick fiber die Bedeutung der Strahitriebwcrkc fiir die heutige 
Luftfahrt, fiber die thcrniodynamischcn Grundlagcn dicser 
Antriebe, deren Einordnuug in die licihc dcr ubigen Tricb- 
werke, fiber die in den Struhltnebwerkcn noch sleckeiidcn 
Eniwit'klungsmoglichkeiten und die zu ihrer Verwirklichung 
iiotweudigen Arbeitcu gegeben. 

Durch dicsen Vortrag kunn in weitcren Kreisen dcr Technik 
liiteresse fur cm Arueitsgcbict gewcekt werden, das fur die 
nieisten Tcclinikcr abseits ilircr eigeiicii Tuligkeit liegt, uber 
von auUcrordeiitiicher .Vktualital ist. In dicseiii Siiiiic ist die 
Sctinft wertvuli fur ulle Fiugzcugbauer und liileresseiiten der 
Lufifalirtiiidustrie. 

Bestellungeii iiimmt das Tecliiiische Kabiiictt des VEB Flug- 
zeugwerke, UresUeii-KiotZsclie, llaus 2V, Z.i. J*la, eiitgegen. 

Die > uriragsreiiie w iru furtgesetzt. t In h 
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lnfeMafioMale ZeiisdiriftensdtaM 

Aero Revue (Schweiz) 

A/fi'c/c 1111(1 hlppU'r: FS 24 IMiiiiiix. 

H. 3 (19.18) .S. I4(» Ills 143. 

Aircraft Production (England) 

If l.iiftcinlaiifc. Knlwnrfs- uiid F('rtii:iiii^s|ir<>l)loinr aii dcr I.iu'klu'cd F-104. 

II. 4 (19.^8) S. 141 his 147. 

Aviation Week (USA) 

Kitiss: ritaii-ladtfalirtgcratt* arhcitcii /u\ crliissiir iiiid geiuiu. 

V(nn 12. Mai 1958. S. 92 bis 103. 

Fliigel der Heiniat 

Flug/.ciignitwiirrc am lii>tit(il fiir Flujrzcii.'kmisl ruki i»»n der IVcIiniM luMi llt»ihsrliulc Dresden. 

If. I (1958) S. 13 bis 14 iind 30 bis 31. 

Flugwelt 

Maxam: Das Millelsl reekeiiverktdirsllu^/.eiii: lioeiiijr T2(b 
H. 4 (1958) S. 228 bis 230. 

Flight and Aircraft Engineer (England) 

Der iieue Rlaekburn Dberseliall-Windkatial. 

V(»m 4. April 1958. S. 440. 

Grazdanskaja Aviaeija (Sowjetunion) 

I'lirboprop-N erkelir.'.nii^/.e.iig IL 18. 

H. 3 (19.58) S. 1(1 bis 22. 

Karmttnoni mid Heremsim: Die Korrosioiisvcrliiitmig an (btr Flu^/.(uignul.tensei(e. 

11.3(19.58)8.23. 

('.ulk'or: Die Weilereiitwieklung der sowjeli.scbeii /ivillurtfalirl diireli Finfiilirimg nioderiier MilfsiniUel. 
II. 3 (1958) 8. 30 bis 38. 

Interavia (Schweiz) 

Kleiiies Vi'orterbiieh der rnnkteebniselien Flii^navigatioii iiiid Flugsieliermig. 

II. 5 8. 411 bis 410. 

Kryija Rodiny (Sowjetunion) 

Kitprvljan: Rekorde mil dem Hiibsebrauber Mi >6. 

H. 1 (1958) .8. 8 bis 9, 

Turjan: 8ebi(‘lilkonstr(ikliniieii im Fliig/eiigbaii. 

11. I (1958) 8. 30. 

Ho^ditmtr mid Stefninoir: Die 'In - 1 1 I. 

II. 3 (19.58) 8. 10 l»i> IT. 

Turjan: 8porl> mid IJbmigsIbig/.etige mil 8lrabltriebu'erkeii. 

II. 3 (19.58) 8. 29 bis 30. 

Kridia vlanti (Tschechoslovakei) 

‘Semveek: I’raga iiaeli zelin Jalireii. 

Vmii I. April 1958. 8. 13. 

L'air (Frankreich) 

Sahulin: Der ersle Moltirtliig. 

II. 733 vnm Miir/. 1958. 8. 17 bis 18. 

Les .Ailes (Frankreich) 

Das /weisiraliligc GesebaflsreiM*lbig/.eiiji ...3b*‘dilerraiiee**. 

Vein 12. .April 1958. 8. 8. 

LuRfahrttechnik 

/ci7i«i*it: Mel3eitirielilmii:eii I’iir den Fliig\er?*ueli. 

II. 4 (1958) 8. 112 bis NO. 

/eiVinger; Fin Rewegiing>re«*bner als I bmigsgeral I’iir l.olrt'elil-. .^larl- mid l..Mide\ «»ri:aii::<*. 

II. I (1958) 8. Ill* bis 1 1 7. 

The .Aeroplane 

llnutks: Kin Fliig mil dem 8lr.dll\erkebr^ll^lg/.ell|;: fii-lOl 
Norn 4. April 1958. 8. 480 bi- 182. 
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